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Tezde eviriciler igin kontrol duzeni tasarim esaslara
incelenmisdir. Oncelikle tasaraima baz olabilecek
eviriciler ve bunlari olusturan elemanlar incelenmis,
sonradan yapilacak kontrolun harmonik analizi

arastairilmistar.

Arastirmada gerilim ara devreli frekans g¢gevirici ve
darbe genislik modulasyonlu didzenler agQirlik kazanmis-—

garii

Tasarimin teorik incelenmesinden sonra sayisal tasaram
uygun gordlmisddr. Uygun microcontroller segilmis,
mode 1l leme galismalaraindan sonra -algoritmalar

tasar lanarak uygulanmistar.

Tezin son bOluminde g¢alismanin uygulama detaylara
verilmisdir. Gerekli olan ylksek seviyeli yazilimlar
bolumun sonuna eklenmisdir. Ayraica sonugta dretilen
algoritmaya uygun assembly yazilaimlar olusturularak hex

file ile birlikte ilave edilmisdir.
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BOLUM 1
SURUCUOLER VE OZELLIKLERI

Asenkron motorlar sdzkonusu oldugunda sdridcu olarak
kullanilacak gug elektronigi duzenleri, makinayi genis
bir aralikta kontrol edebilscek yapldé olmalidairlar .Bu
nedenlé'giris b6 lumlnde de belirtildigi gibi makinaya
kantrol edebilmek amaci 1le gesitli devreler ve yoOntem-
ler mevcuttur. Bunlériﬁv herbirinin birbirlerine gore
ustinluklieri wve sakincalarai vardir. Sincap kafesli
asenkron makinalarain kontrolu 1igin en buygun clana
stator frekansi ile birlikte stator gerilim veya
akiminin degistirilmesidir. Bu durumda makina anma
fizina kadar maksimum momenti 1ile yuklenebilir ve genis
Dir aralikte hiz kontrolu s6z konusu olur. Bu degisimi
ire frekans geviriciler saglamaktadir. Bunlar genelde

Ty tur ANair G

a) Dogrudan frekans gevirirciler

b) Ara devrelil frekans cevaraiciler
5

1. Do@rudan fFrekans Ceviriciler

il

Dogrudan fr

n

ans gevairiciler, her bir fazda birbirine

}s

zi1t paralel bagli kontrollu dogrultuculardan olusur.
CGerilim ve frekans birlikte degistiralebilir. Hiz kon-
trol araiigir ust sainir, bostaki anma-hizi 1ie, bunun 1/3-
kati mer tebesindedir. Hiz araliginin gen:s oOlmamasi,
gok sayida eleman gerektirmesi, bu sistemin ancak blylik
gug lui ve cdusuk haizli tahrik sistemlerine uygulanabilme-

sine neden olmaktadair.



2. Ara Devreli Ffekans ceviriczley s

Ara devrell geviriciler yapi itibarai ile

- giriste sebeke gerilimini dogrultan kontrollu veya
kontrolsuz bair dogrultucu;

- dogrultucuya bagli pasif filtre elemanlarindan olusan
bir ara devre,

- ara devreden beslenen bir geviriciler, ara devrenin

sekline gdre genelde i1iki kaisma ayrilairlar

a) Akam ara devrelil geviriciler AFC

b) Gerilim ara devreli geviriciler GFC

2.1 Akam Ara Devreli Frekans GCeviriciler :

Akimara devreli frekans geviriciler, akimin genligini
kontrol edebilmek igin giriste kontrollu dogrultucular-
dan olusmustur. Ara devreli akaim1 sudzmek igin blylkge
-bir seri enduktans yer alir. Evirici, dzellikle klasik
tristorlerden olusmus devrelerde komUtasyon olayainan
kolaylikla gergeklestirlebildigi igin, g¢ok basittir.
Evirici sadece frekans degistirilmektedir. Bdtin bu
ustunluklerine karsin, gikis akimindaki harmonikler, ek
kayiplara ve dzellikle disik hizlarda moment salinimlar-
1na neden olmaktadir. Harmonikleri azaltmak i1gin evirici
darbe genislik modilasyonlu galistaralabilirse de,
akimin gerek kéylp gerekse moment olusumunda dogrudan

etkili olmasi, GFC'ye 'gbre Gnemli bir sakinca getirir.
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Sekil 1.1 Akim ara devrelil

Ayraica akaim ara devrelil ‘geviricinin frekans kontrol
bolgesi dardir ve yukslz galisamaz. Ara devre ensuktansi
ve komitasyon kondansatorleri pahallidair. Ayni zamanda
birden fazla motoru tahrik etmek igin kullanailmaz.
Komutasyon devresinin basit olmasainin getirdigi ustinlik
te, gelisen glg mosfetleri sayesinde Onemsiz kalmaistar.
Ara devre Zzaman sabiti akimain degiskem hizini onemli

6lglde sinarlar.

1.2.2 Gerilaim Ara Devrelil Frekans Ceyiriciler £

a) Degisken gerilim ara devrelil frekans geviriciler DGFC

b) Sabit gerilim aradevreli frekans geviriciler SGFG
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1.2.2.1 Deqisken Gerilim Ara Devreli Frekans Ceviriciler

(DGFE ) 38

Kare dalga frekans geviriciler olarakta bilinirler .Devre
girisi kontrollu bir dogrultucu yada kontrolsuz dogrul-
tucu ve buna ilave bir dogru akim kiyici olabilir. DGFC
de ara devre gerilim degisken oldugqundan, harmonik
distorsiyonun genis Dbir aralikta degQisir. Maksimum
distorsiyonun olusturdugu ara devre gerilimini de siize-
bilmek amaci ile ara devrede yer alan kondansator buylk
secilmelidir. Bu ise .bliylik zaman sabiti demek olup,
istenen gerilim degisimlierine sistemin cevabi yavastar.
Kiasik tristdrld eviridcilerde komitasyon olayi, akim ara
devreliye gore oldukga zordur ve daha fazla elemana
ihtiyvag vardar. Bu nedenle kontrol devresi daha karmsik-—
tar.. Motor utlating Waulapan 120 lrk“kare ealgas Bicis
mindeki blok, oldukga blylik deger il harmonikler

igerir .Bunun sonucu olarak, i1sinma kayiplari ve moment
salinamlary: ozellikle #kiglk hiz degerlerinde artar.
Ayrica olusan akimin tepeleri nedeni i1ile de evirici
buyuk boyutlandirilmaladair. Kare dalga evirici skalar
kontrola oldukga vyatkindir. Bu kontrollu dogrultucular
kullanaldigaindan gibe ook aknb el g B U R 20 e e O )
araligar 10/1 dir. Yukeriga bahsedilen bu sakincalar
nedeni 1le gok uygun bir sdrdcd - turu degildir. Sekil
1.2 de bu fir frekans g¢eviriciye 1liskin blok semaiar
veridnsetic o DERE o kDIt tel? dagruitucu ve dogru akaim
kiyicar kullanilarak gergeklestivildiginde ¢ikis gerili-

minin etkin degeri, dogru akim kiyicai tarafindan belir-
leniry . Pu sekildekil yapal 1ie devrenin gl faktorl dlzel-
tilmis oldupu gibhi sdzma elemanlari daha kuglik segile-

bilir. Boylece sistemin dinamigi iyzilestirailmis olur.
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Sekil 1.2 Degisken gerilim ara devrel:r frekans

gevirici

l.2.2.2 Sabit Gerilim ara Devrelil fFrekans

EEririciler: (5BF0C Y7

R o R frakans geviricilerde ara- - devre gerilimi
sabittir. Sebeke tarafinda kontrolsuz dogrultucular

ver alir. BOylesce hem kiugluk sUzme elsmaniara kullanalar

hem de devrenin gug Taktoru  daha | iyidir. OGerilim ve

frekans, evirici: ezeranden degaistirilmektedir. Gerilim

degisimi darbe genislik modulasyonu Lle saglanabilir .Bu
aza

tur galisma, aynl zamanda harmonikler ide ltmaktadar.

1 - 0 < - -

o tH&Tte @wvinloigearyen Lalan 8nsamtar L ®Iman ar 2nin | uy
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control edilebilir. Uygun birv dat bhe dizisi v saylrsi ile

ten oy kier elimine edilebilir.  Bunun sonucu
olarakta gaikis dalga sekli sinuse yvaklasmakta, hayiplar
ve moment salinimlara azalmaktadar. gikis dalga seklini
mumkin  oldugu kadar sinuse yaklastairma, darbe sayisinain
artiriimasi i1ie mumkundur . Harmonik sayisinin azaltilmasa
darbe saylisina ve darbelerin uygun vyerlerine bagladar.
Hizla anahtar laran kullanilmasy 1le bu sorun asilabilir.,
Klguk ve orta guglerde gug transistorleril,bliyuk glaglerde

Lse tristor ler kullanalmaktadar. wlasak tristorleran

n

komLtasyon devreleri v 3]

ari, glug transistdrlerine

-
P

gore en onemll sakincalaridar.

KONTROLSUZ ey 2N
DOGRULTUCU EviRrici

Sekil 1.3 Sabit Gerilim &ra Devreli

Frekans Cevairici



Darbe genislik moddlasyonu, harmonik eliminasyonuna

dayanan yontemler ile son zamanlarda gok sik kullanil-

maktad i . Bu metotta.darbeler arasindaki agllér, optimum
kontrol kurallarina gore onceden belirlenir. Agalar hem
harmonikleri azaltir hem de gerilimi kontrol edebilir.
Bu tilr kontrol sistemleri 1gin 0Ozellikle mikroislemci
bazla kontrol sistemleri kullanalar.  Sdridcude amag,
makinati mumkdn oldugu kadar sinuzoidal bigimde degisen
akimlarla beslemektir. Bunu saglamanan bir yolu darbe
genislik modilasyonu oldugu gibi bir diger  yolu da
eviricide vyer alan anahtar elemanlarain, motor akima
sintzoidal bir akim referansaini 1zleyecek sekilde agilaip

kapanmasaidir .

Bu tur anahtarlamali sistemlerde dikkat edilecek husus,
ar tan anahtar lama kayiplaraidir. SGF¢ ‘nin bir 6zeliigi
de ara devre gerilim sabit olduqu igin motor akitevirici

sisteminden beslenebilir.

Bir asenkron makinanain kontrolunda iki bolge sOz

konusudur .Bunlar sabit moment ve sabit glic bdlgeleridir.

Genelde asenkron makinada frekans ile gerilim de
artmalidir. Anma hizinain dUdstine cgaikilmak istendiginde

sabit tutulur.
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Sabit Moment Bdlgesi

Sabit Giig Bolgesi
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L ¢ ecmvamen

Sekil 1.3 Bir asenkron makinada hiz kontrol bolgeleri

au durumda makina sabit gug bt lgesinde galisar.
GCerilim/frekans orani azaldigi-igin, hava araliga

akisi ve buna bagli olarak ta moment duser .



BOLUM @2
DARBE GENISLIK MODULASYONU (DGM) FREKANS CEVIRICI

Bu bolimde 1ilk ©nce, konunun 1yl anlasilmasi igin Ug
fazli1 evirici detayli tanitilacaktir. Daha sonra darbe
genislik morhilasyon turleri verilecektir. Eviricide vara
iletken eleman olarak glig transistorleri kullanila-

Cakiir,

2.1 UoFazii Evariciler :

Sekil 4.1°'de transistdrlid ug fazli gerilim beslemeli

kOpru evirici devres: verilmistir. uc fazli evirici
devreleri, bir f52l1 tam dalga kOpru eviriciye bir
paralel kol daha eklenerek elde edilmektedir.
z
z
B
P ’d 4
g g > - it %
4? . e__j§P|YJP % E'{ g
!
. , i
| A -
£l 8 - 2
| [S
| : ' |
A0 k 2 b
I TL ‘ 5& Yiﬁ 0‘ ‘2& 32

Sekil 2.1 GUg fazla gerilim beslemeli evirici devresi

5
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Bu evirici devresinde glg transistdrleri kullanilmak-
tadiv: V1, A2y Y314, 79, :T6 - trancistorlieri sira ile
her biri 120° veya 180° iletimde kalacak sekilde
anahtar lanmaktadar .Bu nedenle evirici gikis dalga bigim-
leri iletim bigimlerine gbre degismektedir.Iletimde olan
transistor Oyle ayarlanmalidir ki uUg fazlin gerilimleri
toplami ner an sifir olmalidii .roprunun aicl Wansis o —

Uinden herhangi birinin vyanlis iletime gegirilmesi veya

iletim suiresini uzatarak, kendinden sonra 1iletime
gegecek transistorun iletim suresince de 1iletimde
kalmasi eviricinin gug devresini olusturan kodprude

istenmeyen kol kisa devresine yol agacaktir.

Kol kisa devresini O6nlemek igin ise, her bir koldaki alt
~ve uUst transistorlerin anahtarlanmasi sirasainda her
ikisinin birden kesimde tutuldugqu bir minumum O6l4 zaman
gereklidir. Eviricinin kontrol devresi tasarlanirken bu
konuya ézelbdnem verilmelidir. Eviricideki geri besleme
diyotlafl yukte bairiken enerjiyil kaynaga geri vermek
1gin kullanilmaktadair .Evirici gikais frekan51,tfansist6r~

lerin anahtarlama frekansi ile belir lenmektedir.

uggen bagli direng-enduktans yuklu durumunda d4g fazli

eviraicanin gikis dalga bigimleri sekil 2.2°de gorulmek-

rt

2dir . Burada VAN, VBN, VCN faz gerailimleri ve VAR® VBC"
VCA ise faz gerilimlerinin birbarlerinden gikarilmasa

ile slde edilen faz arasi gerilimlerdir.
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Sekil 2.2 ug fazla eviricinin lggen bagla yik durumunda

cikas gerilimi dalga sekilleri.
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Faz akimlarai, fazlara uygulanan gerilim basamaqgi
degistikge olusan bir dizi dustel akimdan olusmaktadar.
Sekil 2.3°'de lggen bagli bir direng endldktans yukunun
Y
12
-E

= o7 oo 93
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wi
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dag /-
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wit

Sekil 2.3 uU¢ fazli eviricinin -Ucgen bagli direng-
enduktans yukune bagianmasl durumunda akim dalga

bigimlera
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Devrenin galismasil asagidaki gibi agiklanabilirg

T4, TS, Té6 transistorlerinin 1iletimde oldugu varsayi-

lirsa T1 transistord iletime gegirilip, T4 iUn kesime

getirilidigi an zamanin baslangici olarak segilebilir.
Bu durumda, yukun C fazina uygulanan gerilim ilk 120°
¢ 5, o, 5 L C | P ] o 8 N e - U, Bir iietel nlarak artan 11
akimini dretir (2.3b). Yik zaman sabiti gbzonune alandi-
ginda T3 iletime gegirilip Té& kesime getirildiginde de
faz akiminin akmakta ocldugu godzlenir. Boylece C fazinain
her 1ki uwcu da -kaynagain (+) ucuna baglanir ve faz
gerilimr safara indirilar. Bununla birlikte endiktif
akim, T1 wve D3 elemanlari lUzerinden dolasimi surdarar.
Bunun sonucu olarak, faz akimi (I2) lUstel olarak sifira
dogru azalair (Sekil 2.3b). 180° de T4 iletime gegirilip,
yari peryct sona erince C fazinin uglarlha E gerilimi
ters yonde uygulanir. Diger fazlarain dalga bigimleri

de, bu fazin dalga bigimlieri de, bu tazin dalga bigim-
1

m
u

lerinin 120° ve 240° kaydarilmasiyla gizilebi
1 e

akimi 1A, 1A= lc-Ia dan bulunur. (Sek

Ne- S ada eviricaide anahtar {ama elemanlarinin her
birinin: 1209 “aletimde olmas: veya 180° 1letimde
Olmasi durumunda, eviricil giki1s dalga bigimleri degis-
mektedair. Saimdi bDu 31ki  galaisma durumunu  ayri ayri

ince tay

3 -
400 -
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2.1.1 1209 tletis Durumui 3

Bu durumda her bir anahtarlama elemani1 bir peryotta 120°
iletimde kalmaktadair. Bu peryot suresince bir baska

timlesik anahtarlama elemanlariyla 60° iletimde

kalmaktadar. Sekil 2.4 a'da bu 1ilkeye gore galisan Ug
fazli evirici devresi verilmektedir. sekilden de gorule-
bilecegil gibl yuk saf ohmiktir. Bu ylke-gore gikis dalga

bigimleri de Sekil 2.4b°'de verilmistir.

Sekil 2.4 a Evirici devresi
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Uygulamada daha gok, 180° iletimde kalan evirici tipi
kullanilmaktadir. Bu tir eviricilerde bir t anainda bir
kolda tek bir transistdr obur kolda ise bir transistor
paralel olarak devrede bulunurlar. Sekil 2.5'de bu
ilkeye gfre galisan uUg fazli evirici devresi ve gikis

dalga sekilleri gorulmektedir.
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Sekil 2.6'da yildiz bagla dengeli direng yuklinde

ve 180° iletim durumunda sekil 2.5 'deki faz gerilim ve

akim dalga sekillerinin belir lenmesi 1igin yapilan

analiz sonucglarai verilmektedir.
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2.2 DBM Evirici Calaisma llkesi '3

Darbe genislik modulasyonu,frekans geviricilerle yapilan
asenkron motor hiz denetim sistemlerinde oldukga sik
kullanilair. Darbe gemislik modulasyonlu bir frekans
geviricide ara devre gerilimi sabittir. Eviriﬁinin

gorevil sabit olan bu yei itilimuen, efexktil aegeri  ve
frekansi degistirilebilen ug fazli' simetrik bir alter-

natif gerilim elde setmektir.

Darbe genislik modulasyonu, bir frekans geviricinin ara
devre gerilim sabit olduQundan sebekeden yalnizca aktif
gug geker. Bu nedenle cos g 1 dir. Diger frekans
geviricilerde sebekeden &nemli miktarda reaktif glg

cekilmektedir.

Eviricinin galisma 1lkesi enahtar modeliyle sekil 2.7 de
osterilmistir. llyguliamada anahitar olarak yari iletken
S
3

lemanlardan vararlanilair.

—1

el

Sekil 2.7 Eviricinin anahtar modeli.
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Bu modelde asenkron motora giden her bir fazdaki iki
anahtardan biri kapali iken diger agik olacak sekilde
galisirlar. Boylece bir fazdaki anahtardan her biri
yaraim peryot boyunca kapali kalir, bunu izleyen diger
yarim peryotta 1ise di¢er anahtar kapanir. Oteki
fazlardaki  anahtar ise ayni isleri 120°°1lik bir farkla

texkrarlarlar. BOylece gikis geriiiminin etektit cegerl

0.78 clarak en buylk degerini alir. Bu durumda motora
giden Tfazlardakl gerilimler ve Vuv faz arasi gerilim
sekil 2.8 'de verilmistir. Bu dalga sekli sincap kafesli
motorun sabit gerilimlie bDeslenmesi i1gin uygundur.

s o e N e
T ol o g e
1/ RS s L s e

i B L

.‘—'r[ £ s

Seki! 2.8 Anahtar konumlari i1le elde edilen

gerilimler.

DM yonteminde gikis geriliml ve itrekansi, yarl peryotta
birden fazla darbe olusturarak kontrol edilir. Temel
bilesene iliskin efektilf deger darbelerin genisliklera
ayar lanarak degistirilir. Eviricinin transistorleri igin
anahtar lama isaretlerinin uretilme teknigine modulasyon

denir. Darbe gerilim sincap kafesli asenkron motorda



e

dogrulugqu yan etkiler, gerilim dalga sekline, dolaysiyla

modﬂlasyon‘ yontemine bagladair. Uygun bir modilasyon

yontemi segilerek motordaki vyan etkiler, Grnegin 1511
’

kayiplar, salinim momentleri v.s.minumuma indirilebilir.

2.3 Darbe Genislik Modulasyonu Yontemleri :

Ceviricilerde uygulenan darbe genislik modualasyonu

yontemleri analog ve sayisal olmak lizere baslica iki
grupta toplanabilir. Analog yontemde darbe dizisi,
referans olarak Uretilen 1ki1 dalga karsilastarilarak

elde edilir. Sayisal yoGntemde ise, darbe genislikleri

onceden hesaplanar.

2.3.1 Sinus-uggen Dalga Karslastirma Y8ntemi :

Yontem, genlik ve frekansi1 degisken bir referans
sinlisten daha Buyuk bir ucgen dalga. isaretinin
karsilastiriimasi esasina dayanir. 1kl 1saretin kesim

noktalari evairicidekl gug transistorlerinin anahtar lama
anlarini belirler. Bu yOntemin baslica ©Ozellikleri

sunlardir:

Sinlis dalga genliginin uggen dealga genlifine orana
Gikis geriliminan belirler.
- $akis frekansi s:inte dalgasinin frekansina esittir.
uggen daiganin frekansi eviricinin galisma. frekansana

esittar.

Sekil 2.9 'da 1k1 dalgenin rarsilagtiriimasa sonucu elde
edilen darbe genislik moduliasyonlu dalga gorulmektedir.
sekilden de gorulebillecedi gailbil modulasyonlu dalga iki

dalganin esit oidugu noktalarda seviye degitirmektedir.




Sinls ve uggen dalgalar senkron degilse, g¢ikista vyarai
peryottaki dalga sekilleri birbirine benzemez ancak
uggen dalga frekansi sanus dalga frekansinain on katindan
blyluk tutulursa harmonik bilesenlerde Snemli de@Qisikler

olmayacaktar.
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Sekil 2.9 Sinds-uUggen karsilastirma yontemi ile

gergeklestirilen DGM dalga sekli

Sekil 2.10 da sinus-iiggen dalga yardami ile modulasyon
yapan bir duzenegin blok diyagrami verilmistir. Ugfazlai
simetrik sinls dalgalari, referans dalga Uretecinden
Uretilmektedir. Referans dalgalari, tasiyici dalga

uretecinin gonderdagi degismez frekans ve genlikte uUggen
dalgalar her fazin karistirici devresinde isleme girer
ve o fazain darbe genislik modulasyonlu dalgas bigimleri
Uretilir. Uretilen dalga bigimi o fazan dalga bigimi ile

ayni fazda ve frekansdadar.
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Evirici Rt &

Sekil 2.10 Sinlds-Uggen dalga karsilastirma yontemi

kullanan Ugfazli evirici blok diyagrami

Bu yontemle elde
anahtar lama isaretleri sekil 2.11 'de gosterilmektedir.

edilen

dalga sekilleri evirici
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Sekil 2.11 Sinus-uggen kKarsilastirma yontemi ile elde
edilen DGM dalga sekilleri ve evirici anahtar lama

zamanlara
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EVIRICI CIKIS HARMONIKLERI

Evirici, ara devre gerilimi- olan . dof@eultucu gcikis
gerilimini, 2viyrmek sureti ale Istenen genlik ve
frekansta dalgalil gerilime donustlrir. Donslm sonucunda
tam sinlds elde edildigi igin gakis isaretinin fourier
serisi agilaminan belirtigi frekanslarda,. belirli
genliklerde harmonikler olusacaktir. Ortaya gaikan bu
harmonikler isletme cihazinda gogu kez istenen perfor-
mansin alinabilmesi engellendigi igin istenmez. Soanta
Gikis 1saretindekl harmoniklerin gogu kez belli miktarda

bastirailmasi: gerekli bir islem olmaktadair.

Harmonikler evirici tipine, eviricil gakisini elde etmek
igin kullanailan modilasyon tipine,mikroislemci kontrolld

olup olmadigina v.b. etkenlere olarak degQismektedir.

Izleyen bGlumlerde once harmonikler, eviricilerin tek
veya Ug fazla olmalarana gdre incelenmis sonra ise
kullanilan modilasyon tipleraine gore daha evvelki ana-
lizlerin sonug larana topar layica sekllde ainceleme

yapilmastar.

3.1 . Tek FarbroiGlorili v iracl o

PDlzenin prensip semasa Sekil 3.1. de goruldigu gibidir.

Buradaki- cikig  (varl -kKare, dalgajs ‘guasg i shane swavel

simetrik olde@ly Sean sl T GEER I s T )b 15T harmon Lk Yo k-tlre
Isarette referans avar lamasi Cekil & L deki gibi
yanilirsa bu durum Fourier serisinde cosanidsli terim-

¥ou

jond

3

58

n katsayillari b, asadaki gibi olur.

T
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3.2 Darbe Genlik Modulasyon (DGM) " lu Bir Fazli Evirici :

Bir 0©nceki halde gikis geriliminin seviyesini azaltmak
(sabit genlikli yari kare dalgadalevirici giris gerilimi
olan ara devre gerilimini azaltmakla gercgeklestirilir.
Son zamanlarda DeiYa 7 L E eviricilerde bu seviye
ayarlamasi ¢ok daha i1iyi bir sekilde vapilmaktadar.
Istenen gakis frekansindaki bir referans sinus dalgasi,
kontrol devresinde Uretilmekte ve tasiyici bir dggen
dalga ile karsilastirilmakta, tetiklemeler iki dalganin
kesim noktalarinda yapilmaktadir. Cikista, genlik gsabit
ancak gcikis dalgasaindaki bir darbecigin ( gentigin )
genisligi, karsilastirmada, kesimin oldugu vyerdeki
referans dalgasinain ylksekligi 1ile orantilidir. Sonug
Gikis dalgasinda efektif deger, bu genislikler istenen
sinus dalgasinda yluksekliklere karsia gelir. Asagidaki
sekiller darbe‘genislik modilasyonlu tek fazli kdprd
eviricide referans sinus daldasinain frekansi ve genligi
ile g¢gikis dalgasinin degisimlerini gomstermektedir. Bu
tip DBM de cakigta 53Ty genlikli peryotlar vardar.
Referans sinus dalgasinain frekansindaki azalma her bir
yvaraim peryottaki darbelerin sayisini artirmaktadir. Bu

durum Sekil 3.3.(c) de agaikca gorulmektedir.

Cikis peryodundakil vyluksek sayidaki darbeler, ylksek
dereceden harmoniklerin satisinda buylik bir artisa
sebep olur.Ancak bunlarai filtrelemek, dlsik dereceden

harmonikleri filtrelemekten daha kolaydair.

Bu D.G.M. kontrolune altarnatif glarak, Sekil 3480
daki evirirci gaikaisi,sifir degerli peryotlardan olusmak-
si1zin gergeklestirilebilinir. Dlzende D.G.M,. cikas

gerilimi ve tristdr tetikleme agilari Sekil 3.4. de
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Ucgen dalga
referans sinls dalgast

e w9 P
- o =

é

Sekil 3.3. D.G.M. ile elde edilmis dalgada atesleme
anlarinin olusumu. (a) Maksimum gikis geriliminde. (b)
yari maksimum gikis geriliminde. (c) yari gerilim ve

vari frekansta.

gorilmektedir . Buradaki kontrolde, Ulggen dalga referans
sinlis dalgasi 1le modile edilir ve dU4ggen dalganin

daha evelce gorildigu gibi bir offset degeri yoktur.




referans sinus dalgast Uicgen dalgasit

| o R e = P R (O

yUk r”" \{\‘J‘_‘ ]

gerilimni

>~ g
~ i

i esas bileseni
i
{

90 )AL LA MM WA MON MM A A A a
g2 AN AN AN MAANA BN WA Ak kA
WA b Db A M MAA BAAA MANA MMM MWL
(72 YN N W R WY Y V1 Y VUX T VTN VTN TN

atesSleme
darbeleri

Sekil 3.4. Kaynak altrnasyonu ile D.G.M.

Bunlarin yaninda gikis peryodunda komutasyonlardan
kaginan ancak, duslUk mer tebeden harmonikleri azaltan
bir yoGntem vardir. S0z konusu ydntemde gikis gerilim

dalga sekli asagida Sekil 3.5. dedir.




Sekil 3.5. DUsuk mer tebeden harmoniklerin yok edilmesi

Evirici gikis fouriler serisinde, sahip oldugqu geyrek
dalga (quar ter-wave) simetrisinden dolayi, sadece sinlds
terimleri igerir. Cift harmonikleri igermez. Sekil 3.5.
deki1 dalga seklinde gerilimin zait degerlik aldigar agaik

deger leri «al,a2 oldugunda sindslli terimlerin katsayilara

asagidaki gibi olur.

al a 909
o R l [ 1
an=~_m”| l [l S e e w| G B A L +| sin Nx dxl LB ey
e = J J 4
0 al ac
[ ki 1
an= "l 1 = Pocohes-nal '+ 2 -cos nag l B e Soge s e
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Normal D.G.M. de gsekil 3.3.te soz konusu olan gaikislarda
ceyrek peryotta: anahtarlama agilara ala2,a3; .. ;aen
ise (n geyrek peryottaki darbe sayisi), maksimum gikis

geriliminde R R R e i

Four ier cserisinde sadece

sinuslu terimler ve tek harmonikler bulunur.

e ad agn }
e S r r 1
X T i o l lsin nx dx*l S1N N dx+...+l sin nx dxi ({83253
b1 S J J J
al : al aen=1
4 [ F.
P |c05 nal 4 Cos NAZITY I FCOsS AN 17CoH8 na o+
1 1%,
1
o L (T e B S -C0S naen ‘ (32 .%)
E

Bu durum evirici g¢ikisi 350 Hz Ucggen dalga frekansi 300
Hz igin i) Maksimum ¢ikis getilimi 1ii) Maksimum gikis
geriliminain yarisi durumunda
Anaftarlamaartlaryaar 1)l GouL g W0 L aal Ny R0
28R 35 B8 SO THS 392 Bl
i) alst il el vy cad=nt 002

o

m

, a5= 0,033 E, a7= 0.212 E,
a9=0.182 E

ii) al1=0.5 E, a3=0.00 E, a%=0.001 E, a7=0.044 E,
a9= 0.361 E




Yukar ldaki sonug lardan da goruldugd uzere dusuk
mer tebeden harmonikler ocldukga azaltailmis veya yok

edilmistir.

Kaynak alternasyocnu ile D.G.M.edilen eviricinin bir yara
peryodunda n darbe varsa ve al, a2, ... ,an tetikleme
agilari olmak dzere (an=90°, «al=0°) Fourier.aglllmlnda
sadece sinusiu terimler ve tek mertebelil harmonikler

vardir. Sinus bilesenlerinin genligi an:

ae a3 an
(S f [ 1
an=__~_1|mﬁsin nx dx+lE5in nx dx+...+|Esin nx dxl(B.E.S)
n L J J 4
0 age : Rl

seklinde olur.¢rnek olarak lUggen dalga sinus dalgasandan
11 kat daha blylik frekansli oldugqu halde gikis geyrek
dalga simetrisine sahip ve ¢ift harmonik igermez ve

sadece sinus bilesenlerinden olusur.

Anahtarlama agilara sarasiyla 0°,14.34°,37.73°, 43.46°,

gk T AR olur.Maksimum gikis gerilimi 1gin sonugta

al=1.00E, a3=0, ad=0, a7=0.18 €, a9=0.137 £, all=0.601 E
al3=0.318 £, al5=0.02 E, a17=0.,034 £, al?9=0.212 E

o BT )
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G e W FRZETKOPRY EVIRTIET

Bu dudzene 1iliskin prensip baglama semasi sekil 3.6.

de belirtilmis olup 120° ve 180° lik atesleme agisi ve
enduktif yuk igain dalga sekilliep el TR o) 38, 3.9
da vecilmistir S Butun-hu ¢ ikas gerilimlefi sadece tek
harmonikleri igermekte, sinls bilesenlerinden olusmakta-

giclar:.

1 io, ;Ti

la

e SR
'[

Sekil 3:6. Temel Uc fazli evirici
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Sekil 3.7 Sat ‘direng  yUuk ve:  120° ateslemeli ¢

fazli kdpru evirici dalga sekilleri.
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£ direng ylik ve 180° ateslemel1i Ug fazla

kopri evirici dalga sekilleri.



Sekil 3.9.Indiktif ylk ve 180° ateslemeli igin dalga

sekilleri
Reterans sinds dalgasi 8 fazi

A fazi C fazi

ucgen dalga

193 L Wi B Kap! akime
PRl S darbe
tys = peryotlar
‘56 -
Va 2 N ” n
10 esas sinds
dalgast
v | | y

n
Scodtii] T
“ HrEEEEETAH

Vap | s
Hat
i gerilimi

Sekil 3.10. Uc fazla képru evirici igin D:G.M. ile elde

edilmis dalga sekilleri.
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uc fazli dlzene 1liskin harmonik analizleri tek fazla
diizenler inkinden vyola c¢aikarak kolaylikla yapilabilir.

Benzer Ozelliklere sahiptir.

3.4. Modulasyon lViplerine Gore Inceleme :

Sonug olarak,gikis dalga sekillerinin elde edilmelerin
kullanailan tek - darbe mpdulasyonu yonteminde gikis
gerilimi Vo,Fourier serisi analizi ile asagidaki gibi
tanimlanabilir. Sekil 3.11 de bu modldlasyon tipi igin

cikis dalga sekli gorulmektedir.

w0

Vo = £ An sin nwt F2 B O B

pEa ot 2 S e

(358 o)

b
A
n

Burada Vo gakais oo geriliminini . genligini, & da @ darbe

genisligidir.

Mikroislemci gergeklemesi 1igin darbe genisliklerini
(3.4.2)bagaintisinl kullanarak hesaplamak kolay degildir.
Bir ¢ozim olarak "look-up" tablolari kullanilabilir.
Ancak degisken gerilih ve frekans 1igin gerekli bellek

gok buylk olabalir.
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Sekil 3.11. Tek darbe modllasyonlu halde ¢gikis dalgasi.

Nispeten dlsuk gerilimlerde, harmonikler bir vyaraia
peryotta Bir kag darbe kullanarak Onemlil miktarda
azaltadlr. ARyraicea dar be genisiigi, sindzoidal bir
fonksiyonla elde edildigi durumda, gikis harmonikler inde
hissedilir bir azalma meydana gelir (Sinlzoidal D.G.M.).
Bu  modulasyon me todu, analog devreler kullanilarak
kolaylikia gergeklenebilmektedir. Bununla birlikte
mikroislemciye dayalil gergeklemelere, darbe genislikleri
analatik ifadeleri elverislia olmadaigi igin kolaylikla
uygu lanamaz. Sekil 3.1& bu modl lasyon tipi elde edilecek

Gikigsi gostermektedir.
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cikis

Y =

acl ’o(deg)

Sekil 3.12, Sindzeidal D.OM. 1le cikis dalga sekii

Mikroislemc1i esasli gergekleme i1gin duzgln drneklemeli
(regular sampling), dogal drneklemeli (natural sampling)
v.b. metodlar, darbe genisliklerini hesap igin kullanar.
Ayrica harmonik yok edllmeéi medodu dijital gergekleme
igin Gnerilmistir.

Asagidaki Sekil 3.13 de dizenli Oreneklemeli modllasyon

halinde gikis dalga sekli gosterilmistir.

|

180
acl "(deq)

Sekil 3.13. duzenli orneklemell modilasyon halinde

gikis dalga sekll

————

B —




41

Dusuk mer tebeden harmonikleri vyok stmek lUzere gikista
algak gegaren filtre kullanmialirsa, bu durumda filtrenin
boyutu RagUk olur . Bu dusuk mertebeden harmonikleri yok
etmek Uzere (3.2.23 baganitsanda  goruleng al, a2 D.6.1.

paramgtreleri, n harmonik 1gin gozuldr .

Direkt D.G.M. modidlasyonunda, tasiyaici (Uggen dalga) ina
her bir peryodu esnasanda, D.G.M. (F.W.M.) isaretinin
alaninas esit yaparak darbe genisligar saptanar. Direkt

D.GM., 1le gaikis wvaparak darbe sekil 3.14. de gorulmek-

tEgIr .
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Selcil 3% Direlkir R MO ke gakis dalga seklly




Sekil 3.10 Ue: fTrekans orani <0 ve 0,6 1ak
faktdru ( r=Ym.Ydc= yarar lanma faktéru, istenen gikis
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Sekil 3.15. Direkt Modllasyon (D.M.), dogal Orenekleme
(M5) ve dlzenii orneklemeli (RS) cgaikis dalga

sekillerinin harmonik spektrumu.



BOLOM 4

Gug TRANSISTORLERT

Bu bdlumde, tezde dlsunllen freksans gevivrircinin evirici
watinda kullanilan glig transistorleri tanitilacaktar.
Ayrica transistorlerin  1letime garme, kesime gegmeleri
sirasainda ortaya.. Gakan . .anahtar lama. kayaplari  ve . bu
kayiplarain Gnlenmesi ile ilgili yOntemlerde kisaca

ver llecektir.

1l sRipolar GAo  Irransistorleor i

Bipolar gug transistdrleri uzun sureden beri hem 100 W'a
kadar kuvvetlendirici hem de anahtarlama elemani olarak
kullanilanaiimaktadir . Gunumlizde glg transistdrleri, daha
vyuksek guglerde kullanilmak dzere birkag arastirma

yontemi dogrultusunda gelistirilimistir,

Bu yéntemlerden biri,daha yiiksek akimlarain snantar iana-

O

bilmesi 1gin aktif yapil eleman yuzeyinin danha genis
masidir« T, aktif . silisyumun gapinin .. 33 mm ve
40 mm den daha fazla genisletilmesi i1ile gergeklesti-
e imas g TransistHrin kalanligi ve Ozgul darencinin
artirilmasy gerekmektedir. Faket bu ise daha ylksek 1g
kayiplara yol agmaktadir. ‘

Transistorun s ge lbasitrildiga giger bir yGntem de, Bllylk

&t yuz@y li - ywari »aletkenin,  blatun, yuzeyi Jdzerinde
Guzenli akam dagaliminin saglanmasadir. Bu yontem

dolaysiyle bugun tristorler icain gelistirilmis teknikler

transistor lerde de kullanilmaktacar.
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Son yillarda glg transistorlerinin Gzellikleri oldukga

iyilestirilmistir, Oyleki bugiin gig transistorleri
300 A’lere anahtarlaya bilmekte ve 1500 V'a kadar
dayanabilmektedir ler .BOylece transistorler, gluc alaninda
simdiye kadar kullanilan zorlanmis komlitasyonlu tristor
devrelerinin yerini almaktadirlar. Ayrica diger bir
avantaj, 0Ozellikle daha yliksek anahtar lama frekansinda
( Brneg@in 100 kHz'e kadar ) cgalisabilme imkanadar.
Boylelikle anahtarlama transistor lerini, 0N e
A80 =X~ Tl sebeke gerilimlerini transformatorsiz

dogrudan dogrultulup kullanan ve g¢ikislara sinus

formunda olan eviricilerde kullanma planagi dogmustur.

Transistorlerin yarali 6zellikleri yanainda uygun sekilde
kullanilmalaraini gerektiren: bir kag kritik Szelligide

vardir...-Bunlag soyle siralanabilir;

-Transistorlerde iletime girme ve kesime gegme sirasinda
anahtar lama kayaiplara olusur. Bunlar kayip azaltma
devreleri 1ile en 1iyi sekilde azaltilabilmektedir.
Uygulamada transistorlerde, kataloglarda verilen sanair
deger lerin cok = altinda galastarailar. GQUnkld vyuksek
akimlarin hizla anahtarlanmasinda, kaginilmasi mulmkin
olmayan kagak endiktanslar nedeniyle gerilim sigrama-
larinan ortaya g¢akmasi glveniurligi sainarlamaktadar.

Fakat bu yliksek bir kayaip glc ortaya cikarmamaktadar.

- Transistdrlein asiri ylklenebilirlik akaimi ddsuktir.
siirekli calismada izin verilen maksimum kollektor
akima cok kisa sureyle asilabilir. Bundan baska
transistdrin kontrol edilebilir akaim kaynaga olarak

galaisaitga aktif bir alan vardir. Uygulamada bu alanda
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vapillacak alismada, guvenarlik agisindan oclusacak yliksek
gug kayiplaraindan sakinilmalaidar. Her ikl durumda
transistorun ylkleme sainirlarana varildigainda otomatik
olarak kesime gotlirecek bir koruma ddzenine ihtiyag

vardar .
- Transistdridn verilen sinir degerlerine gore, guivenli

bir anahtarlama galismasi igin illetime girme ve kesime

gitme coptimal olarak strldlmesi gerekmekiedir.

4.2. Transistorlerin Optimal Slurulmesi :

Bir transistdrin optimal slUrdldldguni styleyebilmek igin
baz akimi ve baz-emitdr geriliminin zamanla degisimi

asagidakl kosullari saglamalidar;

-~ Transistdrin anahtar lama siresi mumkin oldugunca klglk

vapilimalidair,

T o it durumunda kollektor-emetor gerilimi mimkun

oldugunca az olmadar.

~ Kesim durumunda dayanma gerilima mumkun oldugunca

yiksek olmalaidar.
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Sekil 4.1.  Bir -transistOrin ' baz akiminin —en uygun

kontroll.

Transistorin optimal kontrolune iliskin baz akaima
degisimi sekil 4.1. de gdsteilmektedir. Burada iletime
girme; dletim konumd cinigerekli-plan Jig= l.aa/B.Dbaz
akiminin m kati degerli bir akimla saglanir.(}] transis-
tOrin akim kazancidir). Burada m Oyle segilmelidir ki,

baz kapasitesi gok gabuk dolabilsin ve bdylece
sekil 5.1 de gizlen kol lektor akimainan ta gecikme

SUres i ve t. yukse lme suresi mumkin olabildigince

e e N e T )
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kligliktulebilsin., lletime girme gegici halinin sonunda
baz akimi Tamama iR . daferine . Andirilir N e s YIRTRLIR
belirledigi akamdar). Boylelikle transistorun hem baz
bdlgésinde yalniz kg ik bir ylk olusur ve kesime

giderken ki yigilma slresi gok klglltlldr.

Transistdran kesime gitmesi, 1letim igin gerekli baz
akiminin k kati negatif bir degerle olmaktadir. k degeri
transistdrun baz bdlgesindeki artik ydkleri en gabuk

sekilde bosaltabilecek ‘sekilde secilir

At imalatgalaran verdigi ve vyalnizca kullanacaiya
sinarlayan bir disme suresidir. Kollektor akimainain %4 90°
dan safara ddstdgu tx, disme suUresi ise c¢ok daha
Onemlidir. Ortaya gikacak blylik kayaiplardan kagainmak
igin kesin ¢izgi ile gizilmis egrideki gibi kollektor
akiminain inisl once gok hizlia azalmali ve daha sonra
uzun bir akim kuyrugu olmalidar. Eger kesime gitme olaya
sonunda transistor baz-emetor Jonksiyonu avalanche
devrilmesinde tanimlanan enerji ile galiastirilarsa aikaim
kuyrugqu kaybolur ve t*s dusme suresi biraz daha
o N P o

Kesimde bazin emetore gore daha negatif gerilime
cekilmesi anahtar lama transistdr lerinin kapatma yetenegi

agik bazlilara gdre asagi yukara iki kati artar.

&3 Transistorlerin lKesime Gitmesinde OGlusan Gulg

Kayiplarainan Azaltilmasa :

Bir transistdridn kesime gitmesi sirasinda, gerekli
Gnlemier alinmadiga takdirde transistorler igin oOnemli
olabilecek deger lerde akim ve gerilimler or taya

Gikabilir,. Bu akim ve geillimlerden kaginilmasi




gerskmektedir. Bir transistorin kesime gitmesi sekil

4.2.°de agrklanabailir.
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Sekil 4.2. Kayip azaltma devresi olmaksizan

kesime gegme.

Burada 1letilen ylukten L. akimi akmakta olsun ve
transistdr kesime gilderken 1. akaiminin de@eri yldkln
zaman sabiltinden dolayal hemen azalamaz.Transistdr kesime
gotlruldugunde kollektdr-emetdr gerilimi sekil S5.2. de
sagda gorulidugl giba hemen £ kaynak gerilimine ylkselt~
mektedir. Bu sarada transistdrden almakta olan i,. akaima
bhir slre daha azalmadan akmaktadair. Daha sonra Ustel
olarak azalair. Kesame gitme sarasinda transistorde
gerilim ~ve —akimain ‘garpaimini belirledigi g¢ok blylk
kayiplar olusmaktadir. Bu kayip bir kesime gitme kayap

azaltma devresi 1le buylik Olgude azaltaila bilmektedir.
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Bunu saglamalk 1540 sekil 4.3. de kollektdr - emetor 4

ug larina bir diyot ve bir kondansator paralel baglan- |

jjl

mistir. Baslangaigta kondansatorun bos oldugu kabul- i
edilecektir.

!

|

|

Transistor kesaime girimeye basladiginda kollektdr-emetor |

geriliminin biraz artmasi ile diyot—-kondansator parallel |

|

8

kolu uwzerinden yuk akaiminin bir kismi akmaya baslar. {

Kollektdr akimi sekil §.2.de goruldldgld gibi Ustel olarak !
si1fira dogru azalmaya baslar. in kondansatdr akaimida

sekllde gorillduga giifd . Tyl Saleimy deger ine - kadar

V.1
|
|c /Ce |
/ $
E
\,A
3 '—t
p(t)4
", .“ Kayip azaltma devresiz
i
/ _i\/p"(t) Kayip azaltma devreli
J‘/’ \\\!.‘ t

i

Sekil 4.3. Kayip azaltma devrell Kesine gecme.
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Kollektor-emetdr gerilimi anma degeraini almadan Once, 1.
kollektor akimainain oOnceden gok klugluk degerlere indigi
sekil 4.3, de gGrulmektedir. Ayrica sekil 4.3. de kayaip
azaltma devreli ve kayip azaltma devresiz gug kayba
egrilera grzilmistir. Egrilerden kayip azaltma devresi

ile gug kaybinin gok azaldigi gbrulmektedir.

Kesime gitme alayir sekil 4.4.°un sonundaki gibi basit-—
lestaralmis olaralk tanimlanirsa, kollektdr emetor
gerilimi %, disme slresi sirasinda parabolik oclarak
artmakta ve sonra sabit kalmaktadir. Transistorin sekil
4.4°Un sagaindaki grafikte gordldugu gibi bir gug kayba
sOz konusudur. Buradsa t. yikselme sdresinin  te dlisme

stiresine orani parametre olarak alainmastar.

to /=0 oldugu kayip azaltma devresiz durumda, kayaip glg

<

kesime gitme baslangicinda maksimum degeri gosterir ve
daha sonra lineer olarak sifira ‘dlser. " t, /t. oraninan
artmas1 1le ( kondansatorun artan kapasitesi 1ile )
transistdrde kaybolan guc maksimum degeri azalar.
Snerilen t. / &+ = 2 deQerinde, kayip azaltma devresi
olmaksizin prtaya c¢ikan glcun maksimum degerinin
valnizca %4°'U olusur. Boylelikle bu sekilde kesime gitme

kayiplarainin ortalama degeri azaltilar.

Burada kondansa tdrun sOzedilen fonksiyonu yer ine
getirebilmesi igin kesime gltmeden once bosaltailmas
olmasi gerekir .Fakat kesime gittikten sonra kondasatdrde

E gerilimi yukludur,
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Sekil 4.4 . kayap azaltma devrelil kesimin

basitlestarilmis hali.

Kondansator ,bar sonraki kesime gitmeden Once transistor-
un 1letime girmesl sirasinda amaca uygun olarak tekrar
bosaltiimalaidar. Bu gdrevi sekil 6.5. de verilen RCD

devresindekil It direnci yerine getirmektedir.

Bu g¢gozumle bazi dezavantajlar ortaya g¢ikar. Bunlar;
transistdrin iletime girmesil sirasinda kollektor—-emetor
geriliminin henlz yiksek oldugu anda tnemlii bir ilave

akaim yiiklenebilmesi, kondansa torun daha uzun bir
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illetime garmesi curesinden sonra yetera derecede
bosaltilmasy: ve kesime gittikten sonra kondansatorde
depo edilmis enerjinin R drencinde bir 1sal kayap

olustuurmasi: olarak sairalanabilir.

- - - e o

>

5

Sekil 4.5. R direnci eklenmiis kayip azaltma devrelil

transistor.

Burada hesaplar ilging sonuglar gosterir, Oyleki baza
t, /t- oranindaki toplam kayiplar, kayip azaltma devre-
lerinin olmadigl durumdakilerden daha buylik olmaktadar.
Sgzkonusu kayip, anahtarlama 1frekansayla lineer olarak

ar tmaktadair.

BN

R
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Kayip azaltma kKondansa torunun segiminde asagidaki

kriter lere dikkat edilmelidir:
- Iletime girmede transistdr Uzerinden akacak ilave

akiminin zamanla degisimi.

Kondansatorun dolup bosalmasl sirasinda olusacak

ortalama gug kaybaig

P o e TR A S

- Kayip azaltma devresi varken ve yokken ki toplam

kayaiplarin birbirine orani.

4.4 Transistorlerin iletime garmesi sarasainda olusan gug

kaviplaranin azaltilmasa :

Bir transistdrde gerekli oOnlemler olmaksinin iletime
girme de onemli kayaplar or taya gikar tmaktadir.
Sekil 5.4.da transistoridn iletime girme Ornegil gbsteril-
mektedir . Burada Q@ yuku ve D serbest gegis diyotundan

bir akim aktigi kabul edilmektedir.




50
£ L
o
|
|
- |
DF !
!
|
Ve I
¢y Lo
V')
CE
= t

Sekil 4.6. Kayip azaltma devresiz iletime girme.

iletame girmede daha once serbest dolasim diyotu
uzer inden akan yuk akimi, YEE gerilimi besleme
gerilimini ile serbest dolasim diyotunun iletim gerilimi
arasindaki farktan klciik olur oclmaz  ftransistor uzer inde

akmaya baslar.
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Sekil &.7. Kayip azaltmali cdevreli iletime girme.
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Eger sekil 4.7. deki gibi kollektdr vyilkine sabit veya
akima bDagli olarak degisen endlktansli bir L bobini

ilave gdilirse, olusan kayiplar azaltilar.

Bu bobin kollektdr akiminin ylkselme hizini sinirlamak-
tacdir. Kollektor - emetor gerilami gok klglik deqer lere
indiginde, akim buylk deger lere gikmaktadir .Sekil 4.7 de
sag tarafta Pe(t) kayip glgleri, kaylp azaltma devreli
ve kayip azaltma devresiz durumlar K i e U ) ok
Gekilden gorulebilec=qgi gibi kayip azaltma devresinin

Pe(t) guc Kayhi yeterl Kadar azalitilmigtir.

Sunun yaninda bobinin i1lavesi baska onlemlerin
alinmasinl gerektiriv. Cunkld transistordn kesime gitmesi
sarasinda bobin’ bir-asirty -ani . gerilim  Yylkselmesing
neden olacaktir .Bunun etkisini yok etmek 1gin bobine bar
" diyot ve bir direng olusan bir devre parelel baglanar.
Boylelakle kesime gitme siralsnda olusan gerilim
sigramasil sinislanir ve ayni zamanda LE bobininden akan
akim entdktansiy dirence orani olan zaman sabiti ile

i - LRk Y St e b




S&

BoOLOM 3
HPC 46003 MICROCONTROLER

HPC " inin mimarl felsefesli bir kag kaynaktan alinmistar.
Code efficing fikrini COP400-den almistir ki o da 8 veya
16 bitlik mikroislemcilerle aynidir. Boylece HPC diger
islemcilerin backgrounduna gore yabanca degildir. bir
takaim farkla Gzellikleri ve nasil kullnaldiklari burada

anlatilmaktatair.

Bunlar;

- Memory-Mapped VYan Neuman yapisi
— Carry Use and Reporting

- 8/16 bit data islem

Conditional komutlar ve dallanmalar
Memory-—Mapped Yan Neuman yapisl :

HPC—-de komut ve bilgi bellegi ayni adres alanindadar .Bir
program program bolgesindeki dataya erisim ve bu
datalarin on-chip RAM Uxerinde kuguk rutinler seklinde
vyerlesimi saglanir ve buradan yurdtdldr. Bu vyapiya

Van-—-Neuman yapisi denilir.

llave olarak, blitin sorfware data registerlara, 1/0

kontrol ve data register-larina memory-mapped adresleme




1le byte ve/veya word olarak erisilebilir. Van—-Neuman
ve  memory-mapping felsefesinin birlesimi HPC ' nin 8
bitlik opcode 1ile gok glglu bir komur seti olusturulur.
HPC , 6 adet 16 bitlik register yve carry bitine sahiptir.
Butlin registerlar memory mepped adres bigimindedir. ve

herbiri ayri ayri erasilebalar.,

HPC, sey isi (HMigh Performance Microcontrolers) :
HPC1L083: 8 Kbyte ROM
HPC16043: 4 Kbyte ROM

HPC16003: O Kbyte ROM

5.1 Genel aciklama

HPC146083 ,genis alandaki uygulamalarda kontrol fonksiyon-

larini yerine getirmek 1gin yvapilimis ve igersinde
sistem Timing i, mEesrna b loisc iy ROM,. - RAM ve 1 /0
iceren bir mikrobilgisayardar. Chip Uzerinde UART,

MICROWIRE /PLUS interface 1 igerir.
Do OzZeliik e

¥ HALT ve IDLE modunda gok az gug tuketimi

¥ 30 Mhz lik clock kullanildiganda register komutlara
icin 434 pe

X>16 bit data bus, ALU ve registerlar

¥ 16 bitlik wordiari 8B bitlik bytelari kullanarak
genisletiimis hardware

X Genisletilmis komut setl

X Tek bytelik Jump’ lar, Call’lar ve.RAM ulasimlarayla

yliksek kod etkinlaigl
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¥ lLxle garpma ve 32xlb bolme komutlara

¥ gx8 ROM, 20628 RAM (Chap Jdzer inde)
¥ Uhip disinda O4K ya kadar RAM veya
¥ Memory-Mapped Register set

XS L/ et

¥ MICRIWIRE /PLUS 1 ikullanparak

4
{
1

kabiliyeti ‘

¥ Full dublex UART

X9 adet. . l&ibitlikitimer

¥ .TO Timer i dc adet anput Capture Register '

sahiptir.

9.3.1 Accumulator (A) register 1, (00C8 Hex)
1cin varils registeri
5.3.2 Adres (B) registeri (O0CC Hex)

ROM erisimi

senkron seri 1/0

Birgok komu

Register indirect adresleme modunda 1lk adres registeri
icin-otomatik: blapakscab ttirilip, argaliraliabilivEiBu
komutlarda B registera: Koo segisteri ~1ie karsalastairi-
laralk, bB.r saimar degere ulasiidigindga  dallanma 1sleami
A3 padg e

SLL e fdrete . CON reoNGEer T3

indirect adreslemede kullanilabilir

bazi komutl arla gtomatik avttirma, dldma
Fark O 'deki Sgibil . 8inir testi Olmamasadar.
ile beraber kullanilarak, or: 3 komutla

memory blok transferl

biv

B register "1 gibi

yvapilabalar.
8 registeri

memory -

gergeklestirilebilir.




5.3.4 boundary Constant (K) register : (00C4) :

K registeri, B registerinin otomatik arttirma ve azaltma

durumunda sanir de@erin yliklenmesinde kullanailar.

Dadhe. Stack pointers A8P ) regigter 2 (QOC4 ) ~Btack i
adresleyen 14 bitlik register SP register her PUSH veya
Subroutine Call komutlarinda iki defa artiralar ve POP

veya RETURM  komutlarainda 1ki defa azaltailair .Memory-
mapped olarak erisilebildigi idigin 16 bitlik brllegin
herhangi bir yarlne-stack’i verlestirebilir ve belegin

izin werdiga kadar uzun olabilir.

5.3.6 Program Counter (PC) register : (OOC& Hex) :

64K 11k adres araligainda, program bellegini adresler.

Sadece okunabilir bir register ‘dir.
8:3.7 - Carry <EX bit 2 PR ODCQ Hox. =

PSiN-nin 5. bitidir. Herhangi bir toplama veya gikarma

komutundan sonra overflow manasina gelir. Byte ve word

olarak wyar lanabilir. MULT "ve DIV komutlarayla carry .
biti clear edilir. ~DIVD (Divide doublesworst . ~laplBir
overflow yada sifira boime Satasi aiaghatigainda D carey

bitini ©ifiriar avel naide w2t odilebilir. Boylece genel

ot © |




flag olarak kullanalabilir. Shift komutlaranda da

destion veya source olarak kullanilabilir.

5.4 ADRESLEME MODLARI :

Adres modlari 1k kisma ayrimak muamklndlr .Genel ve dzel.
Genel adres modlar gok sayida komut igin gegerlidir.oOzel
adres modlarai daha az saylda KoMt Slcan kRul lanadavs
Adres modlapansg: Yadd. BY, Ysource. cRBY, N desE i aRES SitaEd
W', "source. W", "dest. W" seklinde adresler : yerlastir-

ilefilir &

8.4.1 Genel Adresleme

Bir HPC komutu yerleri adres modlarai ile tanamlanan bir
veya iki  operand’'dan ousur. "Destination'" operand’a
herhangi bir sonucun vyerlestirilecegine yerdir.'"source"”
operand "1 ise uzerinde islem yapilan, yer degistirilen
fakat idgerigi degismeyen degerdir. Adres modlarinda
Once "destination" daha sonra ‘'source" operand’i vyer
alir.Tek adresli genel adresleme butdn komutlar igin
geger lidir. Destination A registeri olabildigi gibi

"spuece "daki adresin aynisadir.

Or 3 LDSA;BaJW 2B registeranan cicerigini gisterdigi
yerdeki bilgi word olarak A registerine atanar.

Gr 1 INC ;Bo.W B: registerinin gbsterdigi yerdeki bilgi
artirilip ayni yere yazilar., :
1ki adresli genel adresleme butldn i1ki adres gerektiren
verlerde kullanilair.

Direct~direct mode 'u kullanarak memory~memory:islamleri,

immediate-direct mode’'u kullanarak immediate to memory

coame aen oo

=
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islemleri, [mmediate mode’'u kullanilarak immediate to

accumulator islemleridir.

5.4.2 Ozel Adresleme

Sainarli sayida komut igin kullanalir. X ve B registerini
otomatik artirma ve azaltma kabiliyeti, SBIT, RBIT ve
IFBIT gibi bit komutlarinda taban adresin SKByte’ lik
alani uzerinde herhangi bir dzerinde islem yapabilme
kabiliyetleri Ornek olarak verilebilir. Bazi komutlar
higbir adres modunu kullanmazlar. Bunlara adressiz
komutlar denir. Ornek olarak JUMP lar, Subroutine RETURN
ve sadece accumulator yada carry biti Uzerinde islem

yapan komutlar verilebilir.

5.4.3 Tek Adresli-Genel Mod

5.4.3.1 B Register Indirect :

Adresleme maodlarainan en etkin olanlaradair. Bu adres
modunu kullanan komutlaran hepsi sadece bir bytedar. B

registeri operandin adresini igerir.

Or: LD A,;Be.W ©Once;A:0000,B:0026, ;0026 :FOFO
sonra;A:FOF0,B:0026, ;002 64 :FOFO

9.4.3.2 X Register Indirecse

X registeri operandin adresini igerir. Bu modu kullanan
komutlar genelde iki bayttair.
Or: LD A,;Xe.W Once;A:0200,X:FEOF, FEOF: :CO03

sonfa tALCR03,, XIFEQE. , ; FEOFZ 3 €003




DRt 3 3 Diract it

Bu modu lullanan komutlar operandin gercek adresini

igeren 8 veya 16 bitlik adres alani igerir.

or:: LD CAGH I F20QLN-DRee R t 3353 10018 sl CEFLC F2CFF: 278
50nra;ﬁ:0078,;OOlEdzéCFF,;8CFF¢:78

5.4.2.4 I[ndexed :

Indirect modla aynidir. Yalniz ek olarak displacement
mevcuttur .. Komut 88 bitlik adres alani ve 8 veya 16
bitlik daisplacement alanai 1igerir. operandin gergek
adresini bulmak igin gaft olan 8 bitlik adres ile

displacement 1le toplanar.

Or:L0 A,-2;HC4.W;.W Bnce;A:0000,;00C4; :01C8, ;01C6, :23
sonya;h:12344,;00C4, :01C8, ;01C6; : 2344

Si4.4 1ki Adresli-GCenel Mod :

5.4.4.1 Ilmmediate :

Bu modu kullanan komut 8 veya 16 bit deger igerirler.
Bu degQer source operand’'dir. Destination operandi ise

accumulatordur.

or: LD A,SH'B9 Oncej; A:3555
sonraj A:00B9

5.4.4.2 Direct memory to direct memory :

Bu mod yukaridaki ile aynidir. Tek fark destinaiton’an

yerineg accumu iator yerine direct bir adres 1ile




belirtilmesidir. Komut iki adet bagaimsiz 8 veya 16
bitlik adres alani igerir. 11k adres source operandinain,

ikinci adres 1se destination’un adresini gosterir.

Or: LD H'FF40.W,H 40 .W Onces Pral 20000 . 0040 32826
SONGa GOt 28Rs . -~ 9949 12826

S5.4.4.3 Immediate to direct memory :

Komut 8 wveya 16 bitlik immediate deger ve 8 veya 16
bitlik adres alani igerir. Immediate deger source
operandi,adres alanida destination’'un adresini gosterir.

Her operand byte veya word olabilir.

Or @ LD oH DDO4 WL SHEEL e Bnees o BDOG: 20000
sonraj; ;D0DO4G;:1111

5.4.9 0zel modlar

5.4.5.1 X Register Indiret With Auto-Increment/Decrement

Bu modda X register indirect modla aynadir. Yalnaz
operanda ulastiktan sonra x register azaltilir veya
artiraibirg 'Artlrma veya azaltma Ozelligili programca
tarafandan ; X+, veya.;X-; seklinde segilir. Operand byte

ise X registeri uUzerinde 1 ile, word ise 2 ile. islem

yapilar.
OrilD A; X4z W ognce; A:0000,X:FE24,;FE24; :FCFC
SONER S RAIFCEEL X IFERS, yPECh sFCFC
LDCA X8 ghice: - RAcFPER S X:FO0B8 . i+ 088 211

sopra; A3001t,X:FEB7, ;FO0B8; 211
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S.4.9.2 8 Regaster (ndirect With Auto-Increment

/Decrement and Conditional Skip

Bu adres modu LSD ve XS komutlarainda kullanilair.B reg.’a
operandin adresi olarak kullamalar ve sonra artarailar
veya azaltilir. (operanda ulastiktan sonra). B registera
K registeri 1ile karsllastirlllr ve B artiraildiktan sonra
i dan buyuk oluyorsa veya B azaltildaiktan sonra ‘dan
klguk ocluyorsa bir sonraki komuta atlanar. Bu komuta LDS
ve X5 komutlarinin gevrimlerde kullanilmasi saglanir. K
registeraina bir sainir deger yluklenir, B registeri sanar

degere ulastiginda gevrim disina atlanar.

Ot Ds é,;B+¢.B BRCE A SE0DD B IPOF 3 K IO0F S, s O0F 3 1 22
SONEe s AR00E2E B O0FE K s00F S , ; O0F 3 22
Bir sonraki komuta gegilmez. Cunkl Bartiraldiginda K'ya

ulasmaz.

or: LDS A,;B+,.W Once; A:0000,B:00F6,K:00F6, 00F&, sFDFD
sonra; A:FDFD,B:00F3,K:00F6, 00F6&, :FDFD
Bir sonraki komuta atlanir. Cunkl B artirildiginda sonra

K 'dan blylUk oldu.

or: LDS A,;B-o.W dnce; A:0000,B:FFEB,K:FFE7, FFEB: :3300
SaNT a3 A A3004BFFES KPFET , FFEBLSTIB00
Bir sonraki komuta gegilir. Cunkd B azatildiginda K’'dan

kuglik oldu.




9.4.35.3 Double Register Indirect (Using the B and X

register) :

Bu  mod register indirect adreslemenin ozel bir modudur.

Bu modda bel}ektekl bir bytein adresini elde etmek igin

. B registeri ve (x register)/8 toplanar. Islem yapilmak

istenen bite X registerinin en az anlamli Gg biti ile

ulésllir. .

O SR T EeXgc i B once;: BaF000,X 1080, F100; 10000
sonra; BiF000,X:0802,;F100; :0004

Or: RBIT X,;Bi.B génce i BiRe0o . X10008 4 F 000 10564
sonraj; B:F000,X:0002,;F000; 10560
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5.5, HPC AILEST HARDWARE YAP[SIT VE:  OZELLIKLERI

5.5.1. HPC"'nin Fonksivyonel Bacak Baglantilari ve Tanamlara

Tumdevre MOS transistorler ile dizayn edilmistir. Elektro-
statik yuklerin bosalmasi ile meydana gelen hasarlardan
korunmus vyapiya sahiptir tlm bacaklarda diyot korumasa

vardir. Kulanici gevre birimleri igin 68 bacaga sahiptir.

D15 100 IeE TR e L tH T Ve B ] ey

A0-A1S : A portunu olustururlar ve bu e g el 08w WO o el g, 2 o
yoGnllu (bidirectional) yapiya sahiptir. DIRA vyazmaca

sayesinde yazilaim vyolu 1le her bir bitin giris yada

Gikais olacaga segiml yapilir. Unaversal peripheral
inter face (UPI1)  ozelligi kazandaraldaga zaman host
processor ile buz baglantisiy vyapilir veri, durum ve

komut transferi wyapilabilir. HPC'ye ek bir dis bellek
baglandiginda A port'u gogullamali (Multiplex) adres/veri

yolu olarak - kullanilar.

BO-B1% : Bu bacaklsar B portunu olustururlar.16 bit gift
yon 1d (bidirectional) giris/gikis yapisl A portunun
aynidir .Bir data direction (DIRB) ve birde fonksiyon
CEELIN yazmag {arina sahiptir. BFUN ile altarnatif .
fonksiyoniar her bir bite kazandirailabilir. HPC disariya
baglanacak ek bir bellek ile birlikte kullanildiginda

B portunun 4 bati buz kontrol godrevi ylklenir .Bunlar,



810:AL Addres Latch Enable Cikisa
Dll:&g Write Cikisa

Bl12:HBE Higt Byte Enable Cikaisa
BiSsRD Read‘QlRlSl

olmak Uzere dort bittir. Bunlarin. disainda kalan 12 bit

giris/cikis amagla kullanilabiliyr.

1017 s Bucibacaklar-% partudnin coduasturur 1ar, -8 bitlak
giris portu olarak kullanilan bu bacaklar mikrodenetleyici
tarafindan yalnizca okunabilirler. Aynil  zamanda
sadece kullanim amaglara bilgi girisa degildir, bunun

yvaninda alternatif fomksivonlaraini da gergekleyebilirler.

DO-D7 : Bu bacaklar D portunu olustururlar. 8 bitlik genel

amagli dijital giris por tudur.

PR-RP3- . P lagpilnl - olhugiususilar o a5 nitl ik cikis por tudur,
Genel amacla dijital - cikas 1cin Rullanilabillr . T4 den

T7 ' ye kadar zamaniayici, duty-cycle yada darbe-genislik

‘modilasyon gikisi olarak de kullanilabilir.



DA LE, Besleme lle 1lgili bacaklar

YCC1 @ Pozaitif besleme gerilimi

VEC2 @ Pozitif beslenme gerilmi

GIND : Enteegre 161 lojik islemler igin toprak referansa
PGEMND @ Cikis bacakiarinin slrucl baglantailari igcin toprak

referansa

VCCI ve WCC2 uglari entegre i1iginde baglidair. Fakat GND ve:

DGND elektriksel olarak birbirinden izole edilmislerdir.

9209.1.3,., Saat lsargtiteloek) Hacakliary 3

CK1 308t atOrEegitdnt
Cik. : Osilatiy caitiay

CK2 ; Saatlsgreti crkis ACKIT Inyikayve bolunmlis halidiry)

Ckl wvi CKO genellikle disardan bir kristale baglanar.

Havici bir osilaettSr baglantisi da mumkunddr.

5.8 Jdxa0 Dager “Hatoktar
WO : Bu  bacak Upen—-Drain cikis bacagidir. Bu bacak

"low" konumunda ise Watchdog lojik ile bir kural daisa

durum olup cimadigar dedekte edilar.

ST1 : Okuma cycle akisini belirleyen bu bacak yeni bir
instruction an yururluge konulmus birinci opcode byte’'inin

icerigini alip getirir.
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Sle : ALE sinyali ile genel durum iginde instruction ‘an

konumunu belir ley.

RESET : lLow seviyede aktif olan bir giristir. Entegreye

veniden yol vermeyl saglar.

RBY/HLD v Tki®~ kullanimi™ wardips ENFRT wazmacinin  bit 0z
ile segilir. Ready giris yavas  bellekler igcin bus cycle’i
gecikitirir. (uzatar), HOLD istegi girisi ise DMA istegi
igin bus’a ioat konumuna alair. Herhangi bir sartlama

vapiimissa bu girisil prosessor HOLD girisi kabul eder.

£ XM : External Memory (aktif high) girisidir. ROMLess
modda kullanilir. ROM bellek entegre lUzer inde ise bu bacak

TFhivapyimal iy

= : (External Maskable Interupt)lisaridan engellene-
bilir .Kesme isareti girisidir. High/Low seviye tetiklemeli
vada inen / gaikan kenar tetiklemell olarak galisabilmesi

programlanabilir. Input  Cepture yazicinan 4. girisidir.

EXUI : External UART kesme girisidir. Seviyeyi fark

eder Syaakti P iow s dur s

NC : Herhangi bir baglantisi yoktur.
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e e NPEYRILESTNTN R e MMEH SRR iy

S.0=2 A= SINGEE T CHI P UNORMAL CMBITHE-

Bu galisma modunda HPCI6083 ve HPC16043 entegre devreleri
kullanilir . Sadece kend i basina cgalisiy. GCergeklenen
tum fonksiyon kendi sahip oldugu fonksiyonlardair. Bellegin
tlimd (RAM ve ROM) entegre devre uUzerindedir. Onlar yalnizca
kendi dzerlerindeki bellegi adresleyebilirler. HPC 16083
igin B8 Kbyte ROM (EQOO=FFFE ) “bellegin <ve  HPL 146043 icin
ise 4 Kbyte ROM bellegin (FOOO-FFFF) adresienmesili 508z
koﬁugudur. Entegre dzerindekil RAM bellek ve vyazmaglar
152 her 1kisinde de ayni adreslerde OO0 G-CHEF-) dar,
Watchdog gaikasa: (WOlaktif olur.A ve B portlari giris/gakis
fonksiyvonlarai igin kullanialair.llave bir bellefGin adreslen-
mesi igin kullanilmaz. EXM bacaginin ve PGW yazmacinin EA

bitinin her ikisi birden lojik "0O" seviyesinde olmalidair.

5.5.20.¢ . EXEANDED NORMAL -MODE 3

Bu galisma modunda kendi igerisindeki RAM ve ROM bellegin

Yan i sira digaridan ilave edilecek olan bellegide
adres leme olanaglr sdzkonusudur. Watchdog Mowral=c ogdaed

adreslemeyl Tarketme”" gikisa iptal edilmis olur. CUinkld bu

modda kural disy adres diye birsey sbzkonusu degildir. PC

64  Kbyte lik bolgeya adresleyebilairy. Cxpanded noermal

mode ‘da galisabilmek igin £XM bacagar lojik "Q" seviyeisne
=

smacainan EA biti “1" konumuna set ediimelidir.



Dadaetse. SENGILESCEERTRETE B S S R o

Bu galisma modunda entegre iginde programlanmis olan mask
f7OM bellek mallanilamaz. [Bunu yerine daisaridan baglanacak
olan 4 byte veya 8 byte bellek bos adres bdlgesine
verlestirilir. (TabDlesS . -ivero o rva bakinliz i Bu:: modda
2 351 £ XM bacaga lajik "1" seviyesine

cgekilmelidir ve (POW yazmacinain EA biti ise lojik "O"

QLD ve 4 EXPANDED: RUME ESE MU 222

Gu galisma modunda Single Chip ROMless modda olcdugu gibi
entegre uzerinde mask ROM kulianiimaz. 64 Kbyte ilave
dis bellek bunun yerine kullanilabilir. Watchdog "kural

w1 farketme'" gaikis iIse kullanim daisaidar. Bu

MOOLN seclldiga EXM bacaginin lojik "1" seviyesine
baglandigindan ve ayni zamanda POW yazmacainain LA bitinin
lojik " vapildigandan antas il 3rg
Jperating EXM EA Memor
Mode Fin Bit Configuration
Single-Chip Normsl 0 o] EQCO:FFZF on-chip

+Fr'Fr on-chip
13

off-chip

Single-Chip ROMless 1 0 E T off-chip

Expanded RONMless 1 1 0 sTEFP off-chip

Tablo S.9.8.1. HPE 15083 °Un calasma modlari



Operating X EA renory
iode Pin i3h § - Configuration
Single-"hip Normal 0 0 fQ0C:FFPF on-chip
cxpanded Lormal 0 1 FOOC:rrFF on-chip
QEO0 1 S57r ofT=chiD
ingle~Chip ROMless 3 0 rO00:r7rrF off-chin
xpanded ROliless 1 1 0200: 77 off-chin

Tablo 3.9.2 .27 HPE-L6043 iin Cadasha modlary

MPC 46003 yalnizca [Expanded ROMiess modda Calrfetaradar..
glnki Uzerinde ROM bellek bulunmaktadair . Bu nedenle EXM
bacagi entegre ger1liim verldiginde mutlaka lojik "i1"
seviyesione cekimelidir. Disaraiya baglanan bellek RAM

yada ROM olabilir. 64 Kbyte ‘harici  bellek gdzdnln

adres lenebilimesi stzkonusudur. Reset vektord FOOQ=F>Ri

adreslerinden biri olabilar. Watchdog lojiginde, kural
disi adresin farkedilmesinin kullanim daisa birakilmasa

2
o
[

i okullanicy progranis

rektif inden 6l yazmacinin EA

P ey o el S ohe R o g vapirimaliidar.



Operating EX¢ EA

) Memoyy
lode Pin Bit Configuration
Expanded ROMless 1 1 0200:FFFF off-chip

t: Entegre lzerinde RAM

ve yazmaglar (0000-0L1FF)
adreslerindedair.

e W -

Tablo 5.5.2.3 HPC 46003 in calisma modu

B15
B11
B10

MEMORY
LATCH Address ArA,
HPC16083

A8-15
e s <i:€: <i Adcress i>‘A{Au
n
HBE &S
A7
B12 $ <1500 T : |

e
C

&
Pl
g
.4[ >*|
b
LN
|5

=
<)

v & - Fro LR LA s e
ekl LSRR A T | PIRPCH 465003 1 1a

P

} bitlik blok yapisi
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5.5.3 HARDWARE BAGLANTILAR

= i S B ¢ Gﬂg ve Topraklama :

HPC tek bir besleme kaynagindan galistairilmak istendig-
inde Vccl ve Vecc@ -bacaklara-sekil 558:3v1.1 deki gibi
baglanabilir. Bu gerilimin en uygun degeri 5 volt tur.
Bunun. - yaninda 3335118 28 yvalt gerilim deger ler i
arasindada normal olarak galisabildigi Uretici firma
tarafaindan verilmistir. Topraklama baglantisai 1iginde
iki bacak vardar. Lojik toprak(GND), entegre igi lojigi
igin ortak toprak referansi ve slrlucid topragi (DGND)
ise entegre 1igi g¢aikis slUreleri 1igin ortak toprak
referansidir. Eger toprak ylzeyi kullapllmayacaksa DGND

direk olarak GND'ye baglanar.

e e g — i, N d— sy " S

| OTHER

T___ﬁ DGND - GND F_-T—_T‘ GROUND

I ‘ I . (e CONNECTIONS
L

i

Sekil 5.5.3.1.1 Gug kaynagi baglantaisa



—
r\ ®
i
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S e s Saat lsaretictlociking

Sekil  3.3.2.1'de entegre 1igil saat isareti baglantisa
gorilmektedir. CKI ve. CKO arasainda bir faz gevirici
baglantisa vardir. Osilatdrden gelen aisaret ikiye

bBllinerek CK2 -elde  edilirc i SeRll 3,388 e Kristal

baglantisi gOrulmektedir. Dir dis osilator ile baglanta

-

i
5]

sekil 3.3.2.3°de verilmistir. Osilatdr 1igin en uygun

i
duty—-cycle USO olmalidar.

for T V HIC 16033
OsC. _ C1C1OCK
ouT oM R Do\ TERNAL)
S =2
C2 CLOCK
sYs  CK2 (INTERNAL)
CLOCK

SEk il 5. 9046 L0 EEOrE ici yapilacak saat isareti

{clock) devresi



620
W

CKO

HPC 16083
CKI

kil 5.3 3 2 2 itipiikokirastal el latbhr baglantisa

Se
+5V
o i e
e HPC 16063
028t oo

NOT: Eger HCMOS surdcu kullanilaiyorsa dirence gerek
yoktur . TTL slirdcd igin en az 300 Q deger inde .direng

kullanilmaladir. :
Sekil 5.9.3.2.3 Digsardan saat isareti baglantisi



Bu bacak (Reset) entegre lzera joJik islenlere yeniden
yol verilmesini saglar. Bu bacak low seviyeye gekilerek
her zaman vyeset i1slemi yapilabilir. CKZ2 isaretinin
enaz 14 cycle sdresinde vyapilir. Watchdog Bzelliginin
kullanildaigi uygulamalarda ise enaz CK2 isaretinain 64

cycle suUresinde gergeklestirilir.

Reset igin en uygun devre sekil 3.3.3.1° 'deki gibidir.
Sistem besleme geriliminin kesilip takrar gelmesi yada
1lk verilisi gibi durumlar 1gin reset bacsgina basit bir
devre kurukmasi uygundur. Bu devre RC1 glg kaynaga
ylikselme zamani (rise time)lnain en az 35 kati olmala

Uretici firma tarafindan tavsiye edilmektedir.

cc
R § P
HPC 16083
RESEL
s

"RC = 5 x POWER SUPPLY RISE TIME

Sekil 5.5.3.3.1 Power-0On Reset Devresi



s,

S.6. HPC 46003 0N SAYICI/ZAMANLAYICI BIRIMLERI
e G R

HPC ailesi 9 adet 16 bitlik sayici/zamanlayicai birimin
sahiptir. Bunlar TO dan T8 e kadar siralanmislardar. T0O
bir sayici olarak gbrev yapar ve I2CR, I3CR ve I4CR
olamak lzere 3 adet Capture resiste sayesinde degisik
zamanlarda okunabilme yetenegine sahiptir. I3CR ve I2CR
ayni zamanda T1 ve R1 yazmaglari olarak Tl zamanlayicaisi
igin de gbrev yaparlar. TB'de her zaman TO ile ayna
igerige sahiptir. T8 zamanlayicisi 4. giris Capture
yazmaclr olan EICR igin Time-Base olarak hizmet verir.
Tl'den T7'ye kadar olan zamanlayici birimleri geri
sayici (Timer) olarak galisirlar. Bunlar Rl-den R7-ye
kadar olan giris resisteri ile underflow olduklaranda
otomatik olarak ylklenirler T2'den T7°'ye kadar olan
zamanlayicilar ayri gaikis sinyallerine sahiptirler.T2 ve
T3 disaridan iki ayri giris ile saat isareti gonderi-
lerek saydirailabilirler. HPC'nin TO ve T8 disinda diger
tiim sayici/zamanlayici birimleri herhangi bir zamanda
start yada stop yapilabilirler. Bunlar her zaman giris
resisterindan okunabilirler. Yazilim yoluyla okunduk—
larindan igeriklerinin bozulmayacaga garantilidir.
Sayaici / zamanlayici  birimleri yazilaim tarafindan

calisirken yada dururken register vyazmaglarina bilgi

yazilabilir.

N
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Yazilaim tarafindan vyada otomatik clarak vylikleme
vapildiginda vyazmaglarin igerigi bozulmaz.

Sayicai/zamanlayici birimleri TIMER vektdrune kesme

(interrupt}) Uretebilme yetenegine sahiptirler.

S.9.8. SAYICT -/ ZAMANEGY I 1T “EaL EFIEE T

58502 .1 10" va T8 hiv imiehst os
TO S CKIZI& " Takisabit bir sl Igareti ile 0z2glr calisir.
irinci gorev olarak yazilam tarafindan zaman araliklara
olguminde kullanilir .Watchdog ve IDLE mode igin referans
zaman udretir. Bunlarin sonucu olarak TO 1 durdurmak yada
Uzerine yazmak mumkln degildir. Sadece okunabilir. I4CR
capture yazmacina surekli yukleme yapilabilir. Disaraiva
agilan bir gaikis bacagi yoktur, fakat overflow ocldugunda
kesme (Interrupt) dretmesi igin programlanabilir. TMMODE
registerinin O dan 3 numaralil bitine kadar olan dort

bit ile yazilam tarafandan kontrol edilebilir.

TO ; I2CR,I3CR ve I4CR disimlerinde 3 ‘adet 16 bitlik
giris Capture yazmacana sahiptir. Bu vyazmaglar I2, I3
ve 14 bacaklaraindan programlanabilen kenarlarda (rising
/ fallig edge) TO'dan yilklenebilirler. Herbir bacagin
inen yada gikan kenar algilayabilmesi IRCD yazmacindan
programlanabilir. Bu ug bacak ayni kenar larda kesme
(Interrupt) Uretebilme yetisine sahiptirler ENIR
yazmacinin set edilmesi Lle kesme "ye izin ‘verebilir

T@'de TO gibi galisar.
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12CR  ve L3CR yazmaglara TO igin gbreviendirilmemis
Fliigin  giris vyazmaca: RliivesTil-olapaiokitiantlamndlir.
Bu gbdrevliendirme TOCON vyazmacainan TO ORG biti
Saglanar .TO ORG=0 yazilairsa I2CR ve I3C Capture YAzmacai,
T0 ORG "1" e esitlenirse timer fonksiyonlari segilir.T1
bir geri sayicidair ve CKI/lé6 ile sayar. Tl igcin de TO'da
oldugu gibi g¢ikis bacagir yoktur. Eger izin verilirse
tasma oldugunda kesme {Interrupt) uretebilar.

yazmacinan 4-7

bitler inden kontrol edilebilir.

TO WATCHDOG
CK1/16 C/16
s t 1 0 OVERFLOW
Ts 1o |l (NTERRUPT, IDLE MODE EXIT)
L PROGRAMMABLE
EDGE
‘ , DETECTORS
L s
'E : b 4
{1 | fln
N
ﬁ - | <\/7
<r > 13CR } A
D s
W
2 1CONRIG, # Nz
A< - > J4CR <_4 1.‘.14
B '
U rAres ey " ;
S Rl w---4d ' SW
biaigad - 1CONFIG.
"y ' .
r-_v- e l
@ n ?'1 L'\'DER oW
R P |

CK1/1¢
Sekil 15:6.2.1.1 TO,

Tl ve 18 Zamanlayicilarainain Dort

Gir is Capture yazmaci 1ile 1iliskileri
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anan g e Ve TR Biviplers

T2 ve T3 sayici/zamanlayici barimleri HPC'nin en esnek

o

biramleridir. Qunlara disaraidan saa isareti girisi
mumkunduy .Ayrica CKI sistem isaretinin 14 ayri boldcuden
gegmesl de yazilam 1le segilebilir .Bu DIVBY vyazmaci ile
saglanair.. T2 ' nin-  senkron @ cakisi: T3 e Daglanacak 32
bitlik tek bir sayici1i elde edilebilir. T2, TMMODE
vazmacainin  8=11 - bitlerinden; 15 -31se le-10 - Ditierinden

programlanabilir.

‘B.6.8.4 PuMt Baramleri (TG=17)w2

T4,7T5,T4,T7 Pulse Width Modulation zamanlayicailaradar.
CKI/i6 ile geriye sayarlar. Tasma oldugunda, giris
vazmac lara ~odan. R RO OREG, Y7 den  tekrar vyukleme
yapilir. Herbir zamanlayicinan gikis bacaklari vardar.
1zin verildiginde tasmalarda kesme Uretebilirler .PWMODE

vazmacindan kontroledilebilirler.

5.6.3. SAYICT / ZAMANLAYICE CIKISLARI

2 den T7 ye kadar olap birimlerin gikislari mevcuttur.

T ' nin 9 adet gikisi vardir. Bunlar ;

By T2I0
P8 . TSO
BY TS1
By g TS2
Bi4 TS3

pacaklaridir



TE0- 1763 Timer Yynchronous gikislaradair. T3 ln yalnlzcav
B4(T3I0) gikasi vardir. T4-T7 ise PO(T40UT) ve P3(T70UT)
olmak Uzere dort adet gaikis ile dis dlnyaya agilarlar.
wekyl 0.3 ve | 5.3.2 de T BaFvcakaSlaran i ic v Ve e

gosterilmistir.

9.6.4 TEMEL SECTION YAZIMAGLARI

.
HPC, sayicay / zamanlayici birimleri 1igin 14 register
ayirmistarc.. fe. ve T3 zamanlaviicilara sdean  dicaridan
giris @ ve ‘crkisla’ PORL, DIRB Tve: Bt yazmag larinan

kontrolundadar.

14CR : 14 bitlik Capture yazmacinin adersi 0180 dir.
I4 bacagi . Ulzerinden, programlanmis olan kenardan
tetiklenerek TO dan yukleme yapilabilir .TOCON yazmacinin

C4F bitil dile Kontrol teuebiy

13CR/T1 : 146 bitlik Capture yazmacanain adresi 0182 dir.
I3 bacagaini kullanair. TOCON yazmacanin TO ORG biti "1“

ise Tl yazmaci olarak gorev yapar.

12CR/R1 + 16 bitlik Capture yazmacanin adresi 0194 dur.
12 bacagana kullanir. TOCON yazmacinain TO ORG biti "1"

yapildiginda R1 yazmaci olarak gbrev yapar.

EICR : 16 bhitlik Capcure. yazmacinin adresi 015E€
dir. &1 bacagil sayasinde T8 sayicasindan ylkleme

vapilabilir. Yalmizca okunabilen bir yazmagtair.
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POKTB KEGISTEK EITS

) Y SoboLE
< > BFUN EN:BLES
(4)
TS0 >-PIN\ BS
TS1 »>-PIN B9
TS2 t>~PIN B13
TS3 (»>-PI\ B14
1k
N <;:t> R2 } TOGGLE STROBE
T
E | v UNDERFLOW ¥ TOGGLE ENABLE
R PULSE T2
T2 > PI\ B3
N <:J\> (INTERRUPT) ouT
g A To/RoM _}
% 1
. | SEL . | DATA BUS
D DIVBY FREQ.
A BITS §-11 MUX
¥ —
‘ -
* : 4
. Cx1/2"
3 R3 :
U UNDERFLOW |
S s ,__iZ__‘ PULSE _Y TOGGLE ENABLE
TN : TR URT) 4 % ,
T2 " Ls= PIN B4
W TOGGLE STROBE ouT
= aeBtin
SEL DATA BUS
DIVBY FREQ. :
BITS 12-15 MUX
73
Ccn1/2"

Sekil 5.6.371. 18 ve T3 zamanlayicilari blok diyagramlara
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B

PORTP
REGISTER BITS

d

i .

T4
FEN

R4

> 23 m=

: UNDERFLOW

PULSE

T4 . [(INTERRUPT) »
TOGGLE

TOGGLE STROBE ENABLE

>3 0

CK?/ 6
: T4

[wc:m

NOT : Sekilde yalnazca T4 gorilmektedir. 735,746 ve T7 de

aynidair .

Sekil 9.6.3.2 PWM Timerlera (T4-T7) Blok Diyagramlara

25 : Y& nin bir giris yazmacadar. Bellek haritasinda

0186 adresinde yer alir.

T - Taon insohive iris vazmacadir. Bellek haritasinda
P

0198 adresinde yer alir.

R 5 T3'nin bir giris yazmacidir. Bellek haritasinda

01684 adresinde bulunmaktadir.

£ 0L - T3 nin bar giris yazmacidar .Bellek haritasinda

018C adrasinde yer adars



DIVBY Divide-By yazmacidir. T2, 1'3 UQRT ve nxcnumRE
arabzrmu 1(;1n saat isareti glrlslerz segllebillr.
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BIT1S | BIT14 | BIT13 | BIT 12 | CLOCK INPUT TO T3

External (pin B4)
T3 Qutput (stops T3)
CKl/16

CK1/32

CK1/64

CK1/128
CK1/7256
CK1/512
CK1/1024
CKI1/2048
CK1/4096
CK1/8192
CK1/16384
CK1/32768
CK1/65536
CK1/131072

et b bk bd e bt e M OO OO OO OO
_ e OO OO =O00O
" OO M OO =M OO MOO
O M OHMOMOMOMO OO

Fabhlo 0655

[BiT v [eimio | wito [ RiTs | crock vevrTo o )
0 Faterna! (pin B3)
T3 Qutput
CKI/16

CKI/32

CK1/64

CKI/128
CK1/256
CKI/512
CX1/1024
CK1/2048
CK1/4096
CKL/8192
CKI/16384
CKI/32768
CK1/65536
CK1/131072

BESLI  . ws s o . D OO OO C

e m OO OO e OO0 C
—o-—OOt—-oo—-—ooo—-—oc
-0 O mC mOmOrmCmO =

Tabie Sich .2
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BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BAUDCLOCK | BAUDRATE | BAUD RATE
(x16 Cleck) 9.833 Mhz 16.88 Mhz
Crystal Crysual
0 0} 0 0 <-— Not Allowed —>
0 0 0 1 <—Defined by Timer T3 undecflow-->
0 0 1 0 CKI/ 16 38400 65536
0 0 1 1 CKl/ 32 19200 32748
0 1 0 0 CKI1/ 64 9600 16384
g1 1 0 1 | CKI/128 4500 8192
0 1 1 0 CK1/ 256 2400 4096
0 1 1 1 CKI /2512 1200 2048
1 0 0 0 CKI/Z 1024 600 1024
1 0 0 1 CKI17 2048 300 242
1 0 1 0 CKI/ 4096 150 256
1 0 1 1 CKI1/ 8192 75 128
1 1 0 0 CKI /7 16384 38 64
1 1 0 1 CKl/ 32768 15 32
1 1 1 0 CK1/ 65536 9.4 16
1 1 1 1 CX1/ 131072 4.7 3
Fablos 0. &9
[IT3 | 272 | BIT1 | BITO MICROWIRE CLOCK
B 0 0 0 | Not Allowed
0 0 0 1 Defined by Timer T3 underfiow's
(Restricted; see Section 17.2.)

0 0 1 0 CK1/16

0 0 1 1 CK1/ 32

0 1 0 0 CK1/ 64

0 i 0 1 CKI/128

0 1 1 0 CK1/ 256

0 1 1 1 CK1/ 512

| 0 0 O - | CKL-£1024

1 0 0 1 CK1/2048

1 0 1 0 CKI1/ 4096

1 0 1 1 CK1/8192

1 1 0 0 CK1/ 16354

1 1 0 1 CK1/ 32768

1 1 $--% 0 CK1/ 65536

1 11 1 1 CK1/131072

Tablo G 9a4%
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TOCON Fimer TO Konfiglrasyon Yazmacai
. ; 2 . | TOORG | T0C4F . i
233 X

Byte 2t 0192

X Reset ten sonra durum belirsiz
X Herhangibir gdrevi olmayan bit
TOCG4E : 14CR Capture yazmacinin ozel fonksiyonu igin

katlanylir:

TAC4F=1 TO sayicainin surekli olarak 14CRye ylkleme
vapilar.,

TOC4F=0 14 bacaginain durumuna gore l4CR'ye yikleme
Vape L.

TO ORG : 7O sayicisinin organizasyonu icin kullanalair.
TO 'ORG=0 IRCR,R1 ve I3CR,T1 olarak gorev yapar.

TO ORG=1 12CR ve 13CR Capture yazmaci olarak 12 ve 13
bacaklarai 1le birlikte galisirlar.

TMMODE " “FO-T3 g in - imershode 2yasmat T,

13 p i R i 13 12 72 12 T2 T] ] T1 g ¢ T0 = T0 T0
ACEY SR | T TE-TACK Y STR T P TIEAACK 1STP | TIP | TIE 1A Cx ? | TIE
oW ) X XF X oW 1 X I XR X Wog X XR 1 X1 OW XP-f I

Byte 21 0191 Byte a1 0190
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PWMODE : T4-T7 igin Pulse Width Timer Mode yazmacaidar.

Word at 0150;

B XR b X T UR X
Bytie a1 0151 ; ; Byte 21 0150
a Reset’ ten sonra "0O" yapalar.
X Reset’  ten sonra konumu belirsiz.
I Yalnizca yazailabilir.
R Yalnizca okunabilira
K Gareviendirilmemis bit

TIE : Zamanlayacilardan ayvil ayri interrupt gelmesine
izin verir vyada vermeyebilir. Bu bit "1" vapilairsa

r1gili zamanlayicidan gelen interrupta i1zin verilir.

340 : Bir interrupt- pending flag adir. Bir interrupt
istegi igin TIE 1ile birlikte "1" konumunda olmalara
gerekir. TIP yalnizca okunabilen bir bit-tir. Herhangi
bir zamanlayica overflow/underflow oldugunda TIP bit’i

v ol E LB badtd i TDEe Snma oLk S T ) SRR g € Seee 1l ]

STP : Ayri ayri sayici/zamanlayicilarain galistirilmasa
ve durdurulmasi icin kullanmalir.

STP=1 stop STP=0 slrekli galisir.

ACK : Timer Interrupt Acknowledge kontrol bit’'idir .Bu

-

bit yalnizca yazilabilir.

ACK=1 TIP biti "0" yapilir., ACK=0 bir fTonksiyonu yok
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S.7 KESMELER (INTERRUPT)

Sl IRS .

HPC 446003 sekiz kaynaktan kesme vektorlerini isler., Bu

kaynaklar RESET,I1(NMI),I12,13,14 ve EIl bacaklara, Timer

bGldmi, UART 1igin ise EXUI bacaQidir.lki yada daha fazla
kesme 1istegignin bir arada olmasi durumu igin HPC bir
oncelikte birinic sarada yer alir. Onu izleyen kesmeler

sirasiyia [11,I2,13,14 bacaklaraindan gelen kesmelerdir.
Daha sonra Timer ' 'lardan gelen kesmeler UART tan yada

disaradan EXUI bacagindan gelen kesmeler siralanarlar,
En son sirada ise £l bacagindan gelen kesme istedigi
islenir. ‘Tablo ~-5.7.1.1 du  Daba ayvraintili sekilde

gorunmektedir.,

VECTOR INTERRUPT °* ARETTRATION
ADDRESS | SOURCE RANKING
FFFE | Reser resets logic while Jow, 0 (Migbest)
trigeers interruptonrisiegedge | |
Ffao | sen-hleskevis eiieroeh 1
obrkbga&zd]lﬁa
FFFA Exterzel, oo rising/f2)ling , 8
«dge of 12 pin
| FrFs Extesrnzl, o rigiag/felling 3
edge of 13 pin
FrFé Exzernel oo risicg/f2lling : 4
edge of 14 pin . ;
FFF4 Inserszl, from Timess d 5
FFFR2 Iziessel, from the UART, 6
or externe), oo EA L) pin Jow
FFFO | Eaternzl on risiog/felicg edge | 7 (Lowen)
or bigh/lew Jevel oo El pin.

Tablio S5.7.1.1 Interrupt Yyekior lerinin siralenmssi

J .
o d o P y SfF
{ [trabtbivaine A o I Ol
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RESET ve NMI engellenlmeyen kesmelerdir. Engellenebilen
kesmelere ayri ayri yada global olarak izin verilebilir
yada verilemeyebilir. ENIR kontrol vyazmaca herbiri
engellenebilir kesme kaynagina karsit disecek bitler
leerir

Tlim engellenebilir kesmelere ENIR vyazmacai igiedeki
Global interrupt enable (GIE) biti sayesinde izin
verilebilir vada yvasaklanabilir . GIE biti "OM™iyazilidi=
gainda bGtdn engellenebilir kesmeler yasaklanabilir.
Tersi olarak "1" vyazildiginda ise timine izin verilmis

olur.Resetten sonra GIE biti sifirlanar.

Reset aktif-low seviyeye duyarlilikli bir kesmedir. NMI
12, 13, ve 14 ten gelen kesmeler ise kenar duyarlikla
kesmelerdir. Bunlardan NMI bacak d4zerinde gikan kenar
duyarlakladir. Disaraidan gelen engellenebilir kesmeler
olan 12,13 ve 14 ise IRCD kontrol yazmacinan ilgili
bitlerden programlanarak inen yada g¢ikan kenarlara
algilamalara sa@layabilir. EI (External Interrupt) ise
EICOM vyazmaci ile programlanarak inen gikan kenarlara
yada lojik "1" - lojik "O" seviyelerine duyarlikla hale
getirebilir .Entegre devre Uzerindeki gevre birimler inden
(Timers,UART)gelsen kesmeler ise seviyeye duyarlaklaidar.
EXUI bacagi seviyeye duyarlaiklidir ve aktif-low seviyede

kesme génder ir . HPC 46003, bellegin son  kismina
yverlestirilmis sekiz kesme vektdrinl tanar .Herbir vektor

16 bit uwzunlugundadair.

Bu vektérier programlayica tarafindan kesme servis
donglsund baslangi adresi ile .doldurabilir vyerine
yer lestirebilir. Ancak reset ve NMI déngﬁlefi on—-chip
adres bdlgesi igerisinde yer almalidir .Bunun nedeni HPC
resetlendiginde kendi basina g¢alisiyormus gibi algilar.

Daha sonra sartlamalar ile disarida bir ROM bellek bagla
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oldugunu anlar ve isleyisini buna gbre dlizenler. B&ylece

sistemin galismasi garanti edilmis olur.

Dul.e KESMELERINING (INTERRLUPT )i 1SLEN TS

RESET disaindaki bltin kesmeler HPC islemekte olduqu
komutu tamamlandiktan sonra devreye girer. Bir kesme
alindiginda HPC, ENIR azmacinin global interrupt enable
(GIE) bitini Precessor Status Word (PSW) yazmacinain CGIE
bitini kopyalar. Daha sonra tum engellenebilir kesmeler
GlE- S i ting 0T yazilarak yasaklanir donls adresi
stack’e ylklenerek stack pointer 2 arttairalar ve iigili
kesme vektdriinln igerigi program counter ‘a yidklenir. Bir
kesme islemi igin serbest donguslne gidildiginde
isteklerine izin verilmesi istiyorsa GIE biti programca
tarafindan "1" yapilabilir. Eger bu yapilmamis ise RETI
komutu islendikten sonra HPC otomatik olarak GIE'ye
bitini set eder ve kesmeye 1izin verir. Bu komut ile
(RETI) ayna zamanda program counter'a donls adresi
stacktan yldklenir .PSW yazmacina CGIE biti engellenemeyen
kesme ler dontiste (NMI) kullanmak igin dlUstnUlmdstlr. NMI
servis donglUsinden donerek PSW yazmacinin CGIE biti
kontrol edilmeli ve eger bu bitin igerigi "1" ise RETI,

"O" ige RET komutu kullanailmaladar,

5.7.3 KESME KONTROL YAZMACLARI

HPC 46003 kesme kontroli igin 4 adet kesme kontrol

yazmacl kullanilmaktadar. Bunlar :
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ENIR Interrupt enable

IRCD Interrupt condition

EICON EI Configirasyon

IRPD Interrput pending yazmaglérl.
ENIR yazmacai, tim engellenebilir kesmeler igin 8yra
ayri enable (izin verme) bitleri ve kesme servis

donglileri vyirdtdldrken tdm engellenebilir kesmelere
yasaklamak igin kullanilan GIE (Global Interrupt Enable)
DECInl iceray
ENIR
Ms3 L%

14 3 12 3 13
B fuarTinmeRf O N GIE

W\

: 1R¥D
NE

DONE 63
g I
INT

l'

INT

1
5 [ —

INT

INT

INTERRVUPT

TIMER

5,
UART D
o 5

El

r!
EIEH
. D>

Sekil 5.7.1 Kesme Lojigi Blok Diyagrama
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IRCD vyazmaci, 12,13 ve 14 kesmelerinin inen yada gaikan
kenar gergeklesmesini saglamak 1i1gin kullanalar. Bu
vazmag kesme ile i1lgili olmayan configirasyon bitler ide

feer it

EICON. vyazmaci, EI bacagindan olusturulacak kesmenin
nezaman algailayacagina programlamak igin kullanailar.
Bunlar inen yada g¢ikan kenarlar olabilecegi gibi "1"
vada "O" seviyeleride olabilir. Bu yazmag ayni zamanda
herhangibir kenar duyarlikli kesme alindiktan sonra IRPD
yazmacindaki EI pending bitini sifirlamak igin birde

Acknowledge bitide igerir.

IRPD vyazmaca ise hangi kesmeye servis yapildiganai
gosterir .Herbir kesme vektorl bir biti ile gbOsterilmek-
tedir . Kesme durumunda 1ilgil bitler set edilir. IPRD
yazmacainan NMI, UART, Timer ve EI yalnizca okunabilen

Gitlerear .



BOLUOM 6

TASARIM

ool “lercihy Edilen "'YoOntem

Tasaraim dijitale yatkain bir yontem, dijital devrelerin

endlistrideki avantajlarindan faydalanabilmek igin tercih
edilmistir. Bu avantajlar arasinda or tam bozucu

etkilerden az etkilenmesi, ucuz ve az vyer kaplamasa
sayilabilir. Ayrica baska bir sayisal kontrol sistemiyle
uyum 1iginde olmasida eklenebilir (D/A geviriciye ihtiyag
vok). Tercih edilen yontemin harmonik agidanda gerekli

olmasi gereklidir.

Yapilan arastirmada sinlis ©Ornekleme ydntemi benimsen-
mistir. Yontem sinlsitln karsilastirdigyr testere disi
dalgayla, es frekansta Orneklenmesi esasina dayanaiyordu.
Metotda dalgalar asimetriktir. Ama bltlin bir ©Brnekleme
yonteminin mikroislemcili tasaraima adaptasyon agisindan
avantajlarai vardair. Duslik frekans harmonikleri agirlakla
olmak zere bir duzelme verir. Serbest calisma

bolgesinde alt harmoniklerin elimine edilmesini saglar.

Temelde gaikis gerilimi lineer bdlgenin sonuna kadar yani
kare dalga elde edilene kadar bir M modllasyon katsayi-
siyla kontrol edilir. Lineerden non-lineere gegiste
asiri akim dalgalanmalari olusabilir. Bu durum pulsed
torge ve zorlanmali komutasyon inver ter lerinde hatalara
neden olabilir .Bundan baska gegis bolgesinde harmonikler

(3,5,7 v.b.) gbrulmeye baslar. Makine kayaiplarai artar.
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Sinds modulasyonlu dalga yerine bir kare dalga veya
trapez modilasyonlu dalgada kullanaimida disintlebilirdi.
Ancak bu durum, simetrik g¢ikis ve geriliminin kolay
EEnReltl gibi: iyl ynlerine ragmen, harmonik gikisai
Sindsld PWM den daha kotudidr. Ama bu tip modldlasyonla

dalganain Uretimi daha basittir.
6.2 Tasaramain Ana hatlara

Yapilan On arastirmalarda istenilen modldlasyon yontem-—
.leriﬁih gergeklesmesinde 16 bitlik bir mikroislemci
kullanilmasi ( dzellikle bOlme ve garpma islemleri
agisindan) uygun bulunmustur. Bunun iginde HPC 46003
mikro kontroler entegresi 16 bitlik ALU,yliksek hiz, gok
sayidaki sayaglara ve seri haberlesme birimi nedeniyle

tercih edilmistir.

Tasarimda istenen gikislarain elde edilmesi amaciyla HPC
46003°Un PWM sayaglara o©Ozellikle kullanalmistair. Elde
edilen matematiksel bagintilara bagli olarak anahtar lama
elemanainain acik — kapalai konumlari hesap ettirilerek

Timer lar belli bir interruptla devreye sokulmustur.

Olu zaman sorunuda yine PWM sayaglarandan birinin uygun

programlanmasiyla elde edilmistir.

Referans frekans ve genlik bilgilerinin seri haber lesme
birimi yardaimayla RS-232 hattindan alinmasi dlslnllmis-—
tliir. Tasaraimda bilgilerin UART vasitasi ile belirtilen

sekilde bir bilgisayardan almasi dlsiUndlmistlr.
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Sonugta alinan referans bilgileri Islenerek temel faz
darbe genislik slUreleri hesaplanarak uygun gaikislar

saglanmistar.

6.3 Glc Elektroniqgi elemanlarai :

Tasar imda referans olarak bipolar transistdrlerin

alinmasi dlsuntlmistlr. Bunlar hakkaindaki detayla bilgi
onceki bdlumlerde verilmistir.Hatirlanacagi gibi bipolar
transistdr ler anahtarlama frekansi agisaindan 100kHz lere
Gikabilmektedir. Bu da ms’ ' lerle sinarli minimum gaikaislar
ifade etmektedir. Buradaki tasaraimda genis bir kullanam
alani ve dJUniversallik agisindan 10kHz frekansi baz
alinmistar. 0,1 ms altindaki araliklar yuvarlamalarla

engellenmistir.

6.4 Cikais Araliklara :

Eldeki programin dengeli isleyisi ve gikista kullanailan
anahtar lama elemanina uygun olup olmadiginain anlasilmasi
igin, yazilaimin Ulrettigi gakis araliklari hakkinda fikir

sahibi olmak gerekli olmustur.

Mikroislemci yazilaimi igin gerekli modellemeler vyap:l-
diktan sonra bunlar iigili bir yliksek seviyeli
programlama diline uygulandi. Sonuglar de@erlendirilip
gerekli dlizenlemeler yapilmisdir. Ayrica anahtarlama

frekanansanain gikis frekansi Uzerindeki etkileri dolayla

olarak gozlenmisdir.

LU £ LN S

b L
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Buna gtire gikisin alacagi degerlerin araligi hesaplan-—

diginda, tercih edilen transistor frekansinan 10kHz den
dustik olmasai nedeniyle, gikista hesaplanan Dx

araliklarinain daha dengeli hale getirilmesi amacayla,
yuvar lanmasi uygun gordldd. Bu durum vyazalaimla denen-
diginde toplam harmonik distorsiyonda olumlu yOnde
azalma gdzlendi. Ayrica programdan cikis hassasliga
Hakkinda elde edilen fikir sayesinde, modellemede
sadelestirilmeye gidilebileceqi gGzlenmistir. Bu da
mikroislemci programinan isleyis stiresinde azalma

sagladi.

Cikistaki minimum araligin belirlenmesi mikro islemci
yazilimini sinir layan @Gnemli bir etken oldu. Interrupt-
lara bagli galisan bir mikroislemci yazilaimi, minimum
interrupt galisma sUresi agisaindan bu zamana bagla

kaldai.

6.9 0l Zaman Problemi

Eviricilerde hatir lanacaga gibi anabhtar elemanlaran
komutasyon‘sorunu vardir. Yani glic elektronigi elemana
iletimden kesime giderken belll bir zaman gecikmesine
ihtiyac duyar .Bu komutasyon slresi icinde o fazla ilgili
diger transistorun tetiklenmesi, komutasyonla 1ilgili
olumsuzluklar olusturur. Bunun igin dalganain her - inen
kenar andan sonra ayni fazai tetikleyen dalgalar arasana
6l zaman sureleri yverlestirilir. Olumsuz durumlar
engellenir. Boyle bir ©8ld zaman devresinin dUretimi

bir sayici yardaimiyla kolaylikla yapilabilir.

T A
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Sekil 5.1 0lu Zaman Devresi Cikisa

Tasar imda programlanabilen bir sayicainin faz dalga
cikisinin inen ve gikan kenarlarinda devreye sokularak,
0ld zaman uUretmesi saglanmistir.Elde edilen 0O©ld zaman
cikisi fazin gikislaraiyla AND lenerek 814 zaman problemi

halledilmistir.

oncelikle Ug faz g¢iftinin Dbirer fazi hesaplanarak
sayag lar vasitasiyla gikisa verilmistir.Bunlarin lojik
kapilar yardimi ile degilleri alinarak faz giftleri elde

edilmistir.

Bir baska sayagla 614 zaman suresi gikisa verilmis sayag
cikisiyla dalga lojik kapilarla AND lenerek &6ld zamanli

fez citEl gakisi eluartadilmiatir.
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6.6 Referans Bilgilerinin alinmasi :

Tasaraimda ilgili frekans (F) ve genlik (M) bilgilerinin
bilgisayardan alinmasi uygun godridlmistlr. Boylelikle
bilgisayardaki bir kontrol algotitmasainain 1slerlik

kazanabililecegi ddsUnulmus tlr.

Bilgisayarla tasarlanan devre ile haberlesmesi, seri
haber lesme standardi RS-232 1le gergeklendi. 2 pinli bir
kablo, bilginin tek yOnlu olmasi sebebi ile yeterli

goruldud. Ayrica herhangi bir elsikisma (hands—haking)

kullanilmada.

_— F B
Tians. data Trans cara
2 — 2
» Rec. dana Rec. data
3 3
RIS nis
Vet ) 4 [ 4
cis s
5 - 5
ek 3 DSR DSR DCE
v 6 6

L=
O]
o

|
-l'——‘
g

2
()
o

2
-
=
la)
-
&

20 1 20

(a) . (v)

Sekil 6.1 Elsikismala (handshaking) gerekli olmadiga
durumlarda yapilabilecek baglanta.
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Haber lesmede 8 bitlik data paketi, 1 stop bit, 2 pariti
igeren haber lesme paketleri tercih edildi. Aradaki
haber lesme hizl yvani baud-rate 300 olarak alaindai. Butun
bu sartlamalar, kullanilan mikroislemcide vyazilaimla
tanimlanarak vyapildi. Ayrica bilgisayarda bilgiyi bu
formatta atmasi igin Ust seviye bir dille bu sartlar

tanamlandai.

Bilginin tasarlanan kart tarafindan alinmasi igin bir
intterrupt alt programi vazildi. Bu asamada 16 bitlik 2
bilginin ancak 4 pakette alinmasi durumuyla karsilasil-

di. Ayrica bilginin dorulugunun kontroll gerekli oldu.

+23V +25V
Lojik @ Lojik @
(space) (space)
e BV Glrdaltu emmyet pay1 15
Kararsizlik Kararsx;hk
LRloesl it D o S el bolgesi i
"2V Guriltu emniyet payi
..SV ........................
Lojik 1 Lojik 1
(mark) (mark)
-25V -25V
Verici Alica

Sekil &6.2. RS-232C Gerilim seviyeleri



Donanimin gergeklesmesinde 'ise; karsllaszlan-

HPC 46003 °Un girislerinin TTL sev1ye51nde olmasx've‘ﬁﬁ_

1232 standardindaki yuksak gefxllm, sevzyelerinzn Tthv

gindekl gerlllmx T e 1nd1rgenmek
ﬂntegfedi kullanildi. Burada ya!
tasarimda kolaylik sagladi. - .




' REM"

fCLS

LOCATE 12,
INPUT
g K ¢
IF
IF
IF
IF
1F
IF

25
"Frekans ve
brd THEN P =
8.9 THEN P =
12.8 THEN P =
17.9 THEN P-%
€ 25.5 THEN P =
o, T L HBN T
o1 THEN P =

168:
120

GOTO
GOTO
84: GOTO
60: GOTO
42: GOTO
30: GOTO
GOTO

o
N A ey

vy sy
PN

=]
il

)

'..._&

= 2% P

DIM TX(G)

DIM ARA(G)

Tof (4 % B ¥

BOR J = 1 °TO

o =T

e X .3 3410803 % T X gal 8
2 %d - SINV) % T61

23
G- STER ¥

. SIN1) * TS:
NEXT J
FOR J3 =
ARA(J3) =
NEXT J3
G2=G /2

FOR B = 1 TO G2 STEP
Bl = (COS(TX(B + 1))
EF1 = (SIN(2 % TX(B)) -
EFF = EFF + EFl

ARA = ARA + (ARA(B)) - .5
NEXT B

BN = 2 x B / 3.1415
VIEFF = BN % EFF2
VIEFF = ARA / (3.141593 ~
TOPHARDIS = ((1 -
CLS

LOCATE 10, 27
PRINT “V1EFF=";
 PRINT "1

A U T

13848 * 1) TX(JI3)

(]

oIN(Z

i

»93: EFF2 =

.5)

V1EFF,

Genlik(H) giriniz =;

3 L g B
TX(J) =

TX(J2) =

COS (TX(B))):

(V1EFF / VTEFF) ~ 2

"YTEFF="

"Toplam Harmonik Distorsion = =

TOPLAM HARMONIK DISTORSION

Fo R
200
200
200
200
200
200

200

SIN1 =
X1

X2

B.=
* TEB A L)1) %

B + Bl

N * S5IN(Q)

=

g

+-TEIR #-170 = PRES T

(ERF 742 % 3.181883%) . .5

o

yy

; VTEFE

TOPHARDIS
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ASSEMBLY PWM PRAOGRAMI

.5ect pwm_code ,ROM1&,abs=0E000

RER T T o7 TMER

RLPT 6,URRT

P00 ;9,47 .84 ,121 3158,193,232,268 ,304 ;337,874 ;400 442 /476 SOR SO0 1
B0l . 631,859

DW 687,714,739 ,764,788

§DW 810,831,832 ,871,888,905,920 ,9349477 , 9584968 ;977 . 986 990 1995 998,
1000,1000,999

BDW. 996,993,987 ,981 5,973,963 ,908 ;2471 32875918 007 J880 (851 1808 821 799,
6700 727

BDW 700,673,643 ,614 586,356,386 5498,80% a0 0091 SS5 7 301,286,250 ,213
177,140,103

§DW - 65,88,9 ,47,:84,, 121,158 /190387802680 804 ;33374 . 408 , 442,476,508 ,540,
71,601,631

DWW 659,687,714 73957 6% J788 SHTD s8 8t SBaP $071 888 908,920,934 ;947 ;958 ,
68,977,984

SRDW 990,995,998, 1 0005 1000 S8 e s, 78 ;9815873 .,963,933 ,941,9287,91 3%
897,880,842

DWW 821,821,799, 1764798 72 15 /0 873 ,6435016, 086,556,324 492,459,425,
Rl 857 388

EOW. 286, 25058 £3 17714008 bn da , 001 3,60, 1185169221 ;271 ,321,371.,619;
466,511

DWW 556,598,639 ,679,716,752 ;785,817,846 ,872 ,897,919,938,955,969,981 ;
990,996 {992, 1000

.DW 998,993,986,975,962,7947 ,929 ,908 ,885,859,831,801 ,769,734,698,659,
619,877,334

.DW 489,442 ,395,346,2897,846,195,143,92,39,13,65,118,169,221,271,321,
371,419,466

.DW 511,556,598,639,677,716,752,785,817,846,872,897,919,938,955,969,
#8111 3990 9906

.DW 999,1000,998,992,986,975,962,947,929,908,885,859,831,801,769,734,

698,659,619
.DW 577,534 ,489,442,395,346,297,246,195,143,92,39



0 Ut o il i

3 agtart ¢

3 HOORKOK K OKRKK KKK K HHORKKOKK XK K K K K K
SOORXKK BASLANGIG KHOKX KX KK KX KX K

LD 0150 .W,S0CDD

D 0152 .W,504444

SRIT 3,00F6G .W

SBIT S O0C0EM. . 4
;*xxxxxmtmxxxx#wmxxmg*ﬁfﬁmx*
LD O18E .W,50A

SR e
Ln 0128.8,504

TR,
FEEEETTEEEET Kk »




LD 064 .W,530
IFGT A,S357
LD | 064 .W,521
CIFGT A,5510
apr. o 064 .W,515
IFGT A,5713 ke L
LD Odita e B - vk s
IR K000 KK KO OO KKK
b | A,5168 '

AV TR 0k
: - 06E.W,S0E000
Juitgat




LD

RC

SUBC A,52500
MULT A,068.W

DIV A,S80

JSRL YUVARLA

ST A,0140.W
3OO0 KKK KKK
B As e rn
A8 S0k a0 W

~

=3

- suBC

S R P LIUERP LR




3 3O HOIOUOK OO0 OO OKOK KK K K
e e ANATE | = i
LD 06C . W,50142

LD 0CC.W,5110

LD 078.8,53

RC

7 e A,;Bs.W
Bl A,0CE .W
FC

SRL BOS
JSRL DOLU




-**xxxxxmmatx#m*x&zaxxxx*mxx:**tt
‘-......._.-.,......._.._., Bms ...............................

IFEQ  OCE.W,060.W e

LD : ocE.w;osa;w

LD AL XL W

ADD OCE .W ,06R .B

ADD By F koM

MULT CAL,066.8

SHR A

SHR A




OCE.W,098.W
A,$2500
A,L,068.W
A,549

_ A,5100
JP : X X6

LD A,$100 2
s o AR B e T ot " U e

5

3 RORHORROCOK KRR KK IOORK KKK




RBIT 7,0150.B
RETSK: ¢

B e T

A A Rehe

% e 06C .W,50142

ARG 4 A T

IEBRIT -~ 1,01%1.B

sC

SBIT 3,0151.B
3,0150.8
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:10E0S000E303ELO03EBOBEBO3E703E403E103DB0O388
:10E06000DS0O3CDO3CI03BRO3ANOIIF03F10381031C
1 10EQ0700070035D034A03335031F030803F002D70250
:10E0800CRBCOZA10REB302680R24A022C0O20CORECOICY

:10EO09000CRBO1A0187014650141011E01FAQODSO0EC |

:10E0AR000RBICOBCONELET70041001C0O002002F003400E3

:IOEOBOOO79009EOOC3OOI101OC0130015301760168;

:10EOCO00F801BA0IDCOIFCO11C023B0E257027702F3

1 10E0D0O00OI302AF02CA0LE3B02FCO214032A033F03CS |

1 10EOECQO340346703780387039803AL03B303BE0O3AD

: 10EOF0O00CB03D103DB0O3DEC3EZOBELO3EBO3EB0320 |
1OE1000OE703EQOBE1OBDBOBDSOB&?OBCBOBB?OBB&‘
t10E11000ADO3IF032103810370034A033503350363

e

:10E1R20001F030803F002D702BCORA10285026802A3
1 10E130004/022CO20CORECOICEBO1IAY018701650106
1 10E1400041011EQ01FACODS00B1008C0067004 100BA
:10E1350001C0000000D0041007600ARA700DDO0OF0149
:10E1600041017301A301D201FF012C0256027F0278
: 10E17000A702CCO2F0021103321034E£0368038103AE
:10E180009703AA03BBO3BCF03D303DEO3E4O3E70334
:10E17000EBO3EHOZE103DA03CFO3C203B303A103F9

:10E1A000BCO375033B0O33FO321030103DEO2ZBACR20G -

: 10E1B00093024B0241021602E901BA01IBBO1SA0176
:10E1CO0Q0R901F &00C3008FOO5CO027000D0041000C
: 10E1D0007600A200DDOOOF0141017301A301D20106
: 10E1EQOOFFO12C0E586027F02A702CC0O2F0021103AB
T10E1FQO031034£03680381039703AAR03BROBCY03DA
: 10E2O000DS03DEOSZE4OIETOREBOIELOBE103DAOIEF
s 10E21000CFQO3C203B303A1038C03735035B033F0366
S 1OER200021030103DECEBARCEIIN2LBOC41021602CD
1 10E23000E201BAR018BO15A0127901F600C3008FO0EQ

t



|
|
|
|
|
|
|
[

:1OEEQOOOSCOOE?OOB7OCDDO1509B87QQ4401SEABDé
:10E2500096F40B26C00DB3B0A0IBEARBB30CO1208BC4
110E26000830401288RE30201228BB70000C496D4SH
1 10Ed7000089734D060970374978273ACBR264ACBL41F
:10E2800066A8B40B700ABLAID4OB70078649DSIB760
1 10E2700000544649DB0B7003C649DB3B7002A649D20
:10EE2A000FFB7001ESL4BDO163H7001564BDOIFEB770
:10E2B0O00000F64BDOREIR700026490ABF664FFB7SE
:10E2CO00EOQQLEB7EO7270B7E0E272B7E000S6B7F8
:10E2DOOOEOAARSBR7E1S50608RO0CEFCSD078966469
s LOEPECOOFFRVE ISP 6EB7E1AR7OBTEIF272BIELI 4257
: 10E2FO00060R7E15256B7ER42588BLABOL1ABF6HL4A3
: 10E30000FF660FFABLBIL6EFBABLGEARECCE4O3B60A
:10E3100009C4CBEBYLLBFEFFS03151B60140ABO368B
:10E32000AB70966ACBAB72ARECCE4966B8FEFFS03173
: 10E330003BB60144ABO3ABT72966ACBAB72AECCESL499
:10E340009668FEFFS0B60148AB76DO0ODBELBBLO1I1R
: 10E330004CABBT744440150ABBLH0O13510BB701426C42
:10E36000926E97037803E4ABCEO73031306540827C
:1OE37000OQ&CFBBEOECCFBOEBA?S?QBéO1531464F3
:10E38000BLO1510E60E4ABCEO7301230464096D03S
1 10E390000D3063B601531464RE01510E7BROG0CEFRF
: 10E3AQOOFCACSLCEF4806ARCEFBBFF89664DECTCTOE
: 10E3RB000C70384609C4CBEBROIBCEFDRBOC4966807
1 10EQCO0OFEIFOAYND3141009D64429066ADLCABABFS
: 10E3DOOOCEEL3DF49666DECTCT703BBO9C4A078CESLSE
: 10E3EOQOFDBLOFCLH4CBEB?668FE?D3141009D6442DC
: 10E3F0009064ADGCAB3D?6D00896D01DB816BO14CFE
:10E40000ABROO1S11EB&L&O1IS0119430B601501356ED
:10E410003C9270B7014A6C03B601331102B6015128
: 10E420000BB601351 1B3D7926FB701466C03B6013520A
:10E430001402B601500FB6013501F3D926EB7014253
: 10E440006C03B601511102B601510BB&01501B3DDO
s 10E45000ARB04B6012488AD748BB973AE048BAT743E14
:10E46000B6012816B703DBO096D01D3D9D31420052
:07E470003C2D633C20643CFD

:02FFFEQOL4EZ2DB

:00000001FF

e



GIGECMIS
5

o

'.1#67 y;lxﬂda Zonguldak-G kgebef’ég'd&hyaya geldii'f :

“,;orta egitimimi burda tamamladxktan sonra 1985 de V:Iﬂlz

_1vefsltesl Kocaeli Mih. Fak. Elektranik ve Habel’ﬁmﬁ

gxrdl. 1989 ylxnda me zun ol?u. Ayn;‘ yxl Y11§}:
Elektronik bBl. ylksek lisans

i

‘kamu_ kuruldsun&h




o

9

Metin Gokasan

Ismail Masar

Fatih Atalay

Yasar Demir

Atif Ural

B. K. Bose

N Binha

Kemal Saraioglu

KAYNAKLAR

Sincap Kafesli Mak. Kontrolu

el e e R F e T e o B ) B

K.G.K'da Harmoniklerin
Bastirilmasai Y.Lisans Tezi

I Tu=12d9

a8’ Motor laran PINM Fr..
Ceviriciler Jile Kontralu

Y.iloasans Faea ioTe w1990

Mikroislemci 1le Olgme Dlzenleri

Y. Lisans Tezi b i 8 g SR L

lTleri . Tahrik Ders Notlara
¥ aYd e = #5950

Power Electronics and AC Drivers
1986

Microprocesser RBased Control
System 1986

Elektrik Makinalarainin Temelleri
B 5 9§ 1983

PWM - Baustein SLE - 4520
Simens : 1985

Ves|






